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1 Introducción 
Cada vez son más frecuentes los incendios en España que devastan grandes superficies de 
bosques, teniendo un gran coste ecológico a la vez que económico, llegando en algunos casos 
a costar la vida de habitantes o bomberos. Normalmente los casos de incendios provocados 
están muy controlados y castigados, pero en caso de ser por una avería técnica no conllevan la 
misma consecuencia. 
Para que pueda llegar la electricidad desde la central que la genere hasta los puntos de 
consumo son necesarias grandes infraestructuras de distribución, las cuales se ven obligadas a 
tener que atravesar zonas boscosas o simplemente discurrir cerca de la vegetación. Una falla 
en estas infraestructuras puede conllevar a uno de esos incendios. 
El objetivo de este proyecto es el estudio de la situación actual, el análisis de los hechos y la 
proposición de soluciones para reducir la probabilidad de accidente en estas instalaciones, 
previniendo de esta forma que se puedan originar incendios forestales, consiguiendo ahorrar 
todos los costes que suponen. 
Dentro de los objetivos se enmarca el estudio del caso concreto de la Serra de Tramuntana en 
la isla de Mallorca, lugar de gran valor ecológico y socio-cultural, único en el mundo y 
reconocido por la Unesco. 
Para conseguirlo se estudiarán los antecedentes y la normativa, conociendo las fallas más 
comunes y si las normas vigentes son suficientes; la situación actual en Mallorca en tema 
eléctrico y ecológico y un estudio teórico de la falla. Con todo esto se podrá hacer un análisis 
práctico en el laboratorio para poder extraer conclusiones. 
 
Estudio de las líneas eléctricas y la prevención de incendios forestales 21 
2. Sumario 
 
 
 
 
 
 
 
2 Sumario 
Este proyecto se puede dividir en dos grandes bloques: el estudio teórico y el estudio práctico. 
En el estudio teórico se dividen tres secciones, entre las que se encuentran el estudio general, 
el estudio local y el estudio matemático. 
El estudio general consiste en analizar los hechos recientes que han acontecido en el país y las 
consecuencias jurídicas a las que han conducido; además se estudiará la normativa vigente y 
como se ha llegado hasta ella, analizando si las medidas son suficientes. 
El estudio local es una de las partes más ambiciosas y especiales, ya que la información es 
notablemente más escasa y difícil de conseguir, donde se pretende dar a conocer la situación 
actual en cuanto al territorio y las instalaciones presentes en Mallorca para conseguir unos 
datos mucho más eficaces en el laboratorio. 
Por último en este gran bloque, se encuentra el estudio matemático, en donde se introducirán 
los métodos analíticos para calcular lo que suponen las fallas en las instalaciones eléctricas. 
En el segundo bloque se realizan todos los ensayos prácticos para buscar soluciones que se 
puedan extraer del laboratorio a la vida real, utilizando para este objetivo las informaciones 
del estudio teórico. 
Para finalizar el proyecto se adjuntarán los anexos, formados por planos, normativas y demás 
documentación para hacer que la información presentada en este trabajo quede totalmente 
clara. 
A continuación se presenta un diagrama de bloques a modo de resumen para relacionar los 
conceptos que van a tratarse. 
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3 Sucesos 
En este capítulo se analizarán diversos casos de incendios forestales provocados o con 
sospecha de que pudieran haber sido provocados por líneas eléctricas aéreas en los últimos 
años, tratando sucesos nacionales e internacionales. 
Se estudiarán los motivos que originaron el fuego en dichos casos y las consecuencias 
jurídicas que pudieron acarrear a los responsables. 
 
3.1 Datos generales 
Primero se analizarán las cifras de los incendios forestales en España de los últimos años, en 
número de sucesos y hectáreas afectadas, dando una visión global del problema para poder 
abordar después el caso concreto. Se ha analizado generalmente los datos del periodo entre los 
años 1960 y 2010, ya que son los últimos que han sido tratados por el gobierno español, quien 
publica un estudio al término de cada década. 
 
3.1.1 Evolución histórica a nivel nacional 
Desde la década de los sesenta la tendencia del número de siniestros va en aumento, tendencia 
beneficiada en gran parte por la mejora en la recogida de datos, ya que en los primeros 
registros no se podían plasmar todos los casos. Sin embargo esta tendencia se está cambiando 
en los últimos años, pudiendo disminuir la media de siniestros en el último decenio (2001-
2010), gracias al descenso en el periodo del 2007 al 2010, pasando de una media de 19.097 a 
finales de los años noventa a una de 17.127 en la última década. A pesar de la tendencia 
seguida en el número de siniestros en todos estos años, la superficie afectada va en descenso 
desde mediados de los años noventa, gracias a una mejor eficiencia en los dispositivos de 
extinción. 
Al ser un fenómeno que depende de la meteorología, aparecen varios picos que modifican la 
tendencia y la media. Hasta el año 2010, se registró que el mayor número de siniestros se 
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produjo en 1995 con 25.557 casos contabilizados, y el año de mayor superficie forestal 
afectada fue 1985 con 484.475,20 hectáreas. 
 
 
Gráfico 3-1. Evolución del número de siniestros y superficies afectadas, 1961-2010. Fuente: Ministerio de Agricultura, 
Alimentación y Medio Ambiente, 2012. 
 
Los grandes incendios forestales o GIF son aquellos incendios en que la superficie afectada 
supera las 500 hectáreas. Este tipo específico de incendio es muy utilizado a nivel europeo 
para las estadísticas y es importante estudiarlo ya que en un número reducido de siniestros 
queman una elevada superficie, siendo también más difíciles de controlar por parte de los 
equipos de extinción. En el periodo comprendido entre 2005 y 2014, el 0,18% de los 
siniestros supuso el 44% del total de la superficie quemada; además cada año aumenta la 
media de hectáreas quemadas en cada GIF, alcanzando las 100 hectáreas afectadas de media 
entre los años 2005 y 2014. 
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Gráfico 3-2. Evolución de la superficie total afectada en GIF (%). Fuente: WWF España, 2015. 
 
3.1.2 Evolución histórica a nivel balear 
En las Islas Baleares, el registro total de incendios forestales sigue la misma tendencia que a 
nivel nacional: aumento en el número de siniestros cuantificados pero reducción de las 
hectáreas afectadas. Las condiciones meteorológicas originan años dispares, obteniendo años 
de datos muy elevados que no siguen la tendencia. 
 
 
Gráfico 3-3. Evolución de los incendios forestales en las Islas Baleares durante el periodo 1970-2011 (nº. de siniestros y 
superficie forestal quemada arbolada y desarbolada en hectáreas por año). Fuente: Servicio de Gestión Forestal y 
Protección del Suelo, 2016. 
 
La mayoría de sucesos ocurren en la isla de Mallorca, siendo también ésta la de mayor 
superficie afectada por los incendios. Por ejemplo, en el año 2012 fueron contabilizados en 
Mallorca 105 siniestros, lo que significan el 71,4% del total de Baleares, afectando a 361,96 
hectáreas, el 89,4% del total. 
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Gráfico 3-4. Comparación del número de siniestros por periodo entre Mallorca y la totalidad de las Islas Baleares. 
Fuente: elaboración propia a partir de datos del Institut d'Estadística de les Illes Balears (IBESTAT) del 2015. 
 
 
 
Gráfico 3-5. Comparación de la superficie forestal afectada por periodo entre Mallorca y la totalidad de las Islas 
Baleares. Fuente: elaboración propia a partir de datos del Institut d'Estadística de les Illes Balears (IBESTAT) del 
2015. 
 
3.2 Origen de los incendios 
Una vez conocidas las cifras de los últimos años se van a estudiar las causas que provocan los 
incendios forestales y sus respectivos efectos. 
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3.2.1 Causas generales 
Las causas de los incendios forestales se dividen en cinco grandes grupos: rayo, negligencias 
y causas accidentales, intencionadas, desconocidas y reproducciones de incendios anteriores. 
Dentro de las negligencias y causas accidentales aparecen distintos subgrupos (marcados en la 
tabla con un fondo distinto) en función del origen, de la misma forma sucede con las causas 
intencionadas, distinguiendo la motivación para provocarlo. 
Causa 
Nº de siniestros Superficie (ha) 
Cierta Supuesta Total Total forestal 
Rayo 6.576 923 7.499 83.314,94 
Quema agrícola 4.972 3.810 8.782 28.174,22 
Quema para reg. pastos 2.066 3.168 5.234 30.679,86 
Trabajos forestales 1.434 532 1.966 8.550,26 
Hogueras 1.019 700 1.719 22.769,73 
Fumadores 979 2.277 3.256 17.332,72 
Quema de basuras 864 841 1.705 9.758,21 
Escape de vertedero 732 407 1.139 7.542,24 
Quema de matorral 1.298 1.576 2.874 7.235,21 
Ferrocarril 603 368 971 9.204,82 
Líneas eléctricas 1.616 559 2.175 23.142,28 
Motores y máquinas 2.773 1.022 3.795 43.556,12 
Maniobras militares 72 11 83 10.996,97 
Otras 2.592 3.534 6.126 44.390,07 
Neglig. y causas accidentales 21.020 18.805 39.825 263.332,71 
Intencionado 17.167 76.322 93.489 676.467,79 
Desconocida 26.267 0 26.267 98.174,40 
Reproducción 1.584 2.158 3.742 16.275,86 
TOTALES 72.614 98.208 170.822* 1.137.565,70* 
*No incluye los datos de Navarra del año 2001 (448 siniestros y 911,53 ha) por no disponer del desglose. 
 
Tabla 3-1. Resumen de causas de incendios: total de montes, 2001-2010. Adaptado de: Ministerio de Agricultura, 
Alimentación y Medio Ambiente, 2012. 
 
La gran mayoría de los incendios están provocados por la actividad humana, siendo el 78% 
del total de siniestros en el decenio del 2001 al 2010, afectando en dicho periodo al 82,6% de 
la superficie total quemada. 
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Gráfico 3-6. Número de siniestros por grupos de causas, 2001-2010. Fuente: Ministerio de Agricultura, Alimentación 
y Medio Ambiente, 2012. 
 
 
 
Gráfico 3-7. Superficies afectadas por grupos de causas, 2001-2010. Fuente: Ministerio de Agricultura, Alimentación y 
Medio Ambiente, 2012. 
 
A nivel balear se sigue la misma tendencia, siendo el ser humano el mayor causante de los 
incendios. Por ejemplo, en el año 2013, sólo el 7% de los incendios fueron por origen natural, 
el resto se atribuyen a actividades humanas y en el periodo entre los años 1990 y 2014, más de 
la mitad de los sucesos fueron por negligencias y accidentes, quemando un total de 10.088 
hectáreas forestales. 
Estudio de las líneas eléctricas y la prevención de incendios forestales 29 
3. Sucesos 
 
 
 
 
Gráfico 3-8. Causas de los incendios forestales en las Islas Baleares entre los años 1990 y 2014. Fuente: Elaboración 
propia a partir de datos de Servei de gestió forestal i protecció del sòl de la Conselleria de Medi Ambient, Agricultura 
i Pesca 
 
3.2.2 Causas con origen en líneas eléctricas 
Las negligencias han supuesto aproximadamente a nivel nacional el 20% de los siniestros y 
las superficies afectadas en los últimos años, y dentro de este origen aparecen los incendios 
originados por las líneas eléctricas, que en el periodo entre los años 2001 y 2010 han supuesto 
casi el 9% de la superficie afectada por las negligencias y accidentes. 
En el caso de las Islas Baleares, se han contabilizado un total de 54 siniestros con origen en 
líneas eléctricas, que han quemado 78,76 hectáreas en el periodo comprendido entre los años 
1990 y 2014. 
Estos valores no suponen la principal causa de incendio, ni a nivel nacional ni balear, pero sí 
que hay incendios con este origen que han supuesto un GIF y su gran destrucción asociada, 
que serán estudiados en el siguiente apartado. 
 
3.3 Incendios provocados por líneas eléctricas 
En este apartado se estudiarán diversos sucesos, producidos en los últimos años, originados 
por líneas eléctricas y que han causado una gran cantidad de hectáreas quemadas y su 
consecuente pérdida ecológica. 
Se distinguirán entre los incendios con sentencia judicial y los que no, estudiando primero los 
que sólo son sospechas. Cabe decir que toda la documentación de este apartado se ha obtenido 
de la prensa, con la consiguiente posible distorsión de la información. 
Al final de este apartado se analizará el código penal actual español, conociendo las posibles 
penas a las que se puede enfrentar por causar un incendio de este tipo. 
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3.3.1 Sucesos recientes 
 Cataluña, marzo de 2012 
En la zona del Pirineo se produjeron tres incendios por la rotura de los conductores a causa de 
fuertes rachas de viento, la rotura de éstos originó las chispas que prendieron la masa forestal. 
También pudieron ser provocados por la caída de algún árbol sobre los conductores. En las 
investigaciones se afirmó que las instalaciones eléctricas cumplían la normativa, siendo una 
caída accidental de los conductores provocada por el viento de hasta 100 km/h. 
 
 Andalucía, agosto de 2012 
Un incendio en el Parque Natural de Doñana quemó casi 430 hectáreas de espacio protegido, 
producido por una negligencia por el incorrecto mantenimiento de la línea eléctrica que 
alimentaba una depuradora. El suceso se produjo por un contacto directo del conductor con 
los árboles del entorno, que fue el origen de las llamas, causado por un incumplimiento de la 
normativa por lo que se imputó a un empleado de la empresa privada encargada del 
mantenimiento. 
El viento, de unos 28 km/h, desplazó las hojas a unos 15 metros de la base del árbol, unido a 
las condiciones climáticas (44 ℃ y 11% de humedad) y una zona de pastizal seco, favoreció 
la propagación del incendio, que fue detectado por una torreta de vigilancia y por la Guardia 
Civil. 
 
 
Figura 3-1. Expansión del incendio del Parque Natural de Doñana del año 2012. Fuente: El País, 2012. 
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 Castilla y León, agosto de 2013 
Un incendio en Cebreros, un municipio de la provincia de Ávila, calcinó unas 1.050 hectáreas 
en su mayoría de pino piñonero. El fuerte viento que soplaba ocasionó la rotura de una pieza 
del tendido eléctrico, que fue el inicio del fuego en un área declarada Zona de Especial 
Protección para las Aves (ZEPA) incluida en la Red Natura 2000, y que supuso un perímetro 
de quince kilómetros y el trabajo de más de quinientos efectivos. 
 
 Andalucía, marzo y abril de 2014 
Dos incendios en Almería en la temporada de bajo riesgo supusieron dos de los tres mayores 
incendios del año 2014, calcinando 3.400 hectáreas en el primero y 2.455 en el segundo, y 
ambos originados por fallos en el tendido eléctrico. 
El primero, originado por la caída del conductor, sucedió en la Sierra de Gádor, zona 
considerada “pulmón verde” para la capital de provincia y de gran valor ecológico, también 
lugar de distribución del caracol chapa, animal considerado en peligro de extinción. 
El segundo, se ocasionó un mes después en Lucainena de las Torres, en la Sierra Alhamilla, 
llegando al paraje natural Karst en Yesos, quemando monte bajo y algunas zonas de cultivo. 
 
 Andalucía, febrero de 2016 
En las cercanías de la desembocadura del río Guadalfeo en Salobreña (Granada) un conductor 
descolgado de una línea de alta tensión es el supuesto inicio de un incendio que obligó a la 
evacuación de diversas embarcaciones. El fuerte viento supuso la caída del conductor que 
estuvo dando chispazos hasta ocasionar el incendio, dando la policía el aviso de la rotura.  
 
3.3.2 Sentencias judiciales 
 Cataluña, julio de 1994 
En la comarca del Berguedà se inició un incendio, debido al mal estado en el tendido 
eléctrico, provocando un sobrecalentamiento que desprendió chispas y trozos de cobertura 
incandescente de PVC del aislante del conductor, quemando 25.800 hectáreas y causando la 
muerte de tres personas. 
Este incendio se unió a otro de la comarca del Bages, con lo que se reconocen ambos 
incendios como uno solo, y se considera que ardieron un total de 45.000 hectáreas, siendo uno 
de los peores incendios en la historia de Cataluña. 
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La sentencia de primera instancia condenó a la compañía Endesa a pagar 37,4 millones de 
euros como responsable del incendio, debido a su “inexcusable negligencia” en mantener en 
buenas condiciones el tendido eléctrico. La sentencia afirma que aunque no se pudo acreditar 
la causa concreta que hizo caer el material, la compañía “no podía desconocer el riesgo” y no 
adoptó “todas las precauciones necesarias” para evitar el suceso. 
Se trataba de una línea compuesta por  un cableado envuelto de PVC, material en desuso por 
la compañía desde el año 1980 y sustituido por cable trenzado. Anteriormente se absolvió a 
un responsable de mantenimiento de la empresa al entender que no era su competencia la 
instalación de elementos de seguridad, y se consideró que la línea no estaba suficientemente 
protegida. 
 
 Cataluña, junio de 1998 
Un nuevo incendio en la comarca del Bages tiene como origen una línea eléctrica, quemando 
200 hectáreas de bosque del municipio de Gaià. La caída de los postes de la línea, podridos en 
su base, hizo que un conductor entrara en contacto con un árbol y provocando un cortocircuito 
que originó las chispas que iniciaron el incendio. La corriente producida en el cortocircuito 
provocó la rotura de otro conductor y el inicio de otro foco. 
En la sentencia se considera que el origen fue el mal estado de la línea, por lo que se impuso 
una pena de seis meses de prisión y una multa de 3.600 euros a los jefes de zona y de 
mantenimiento. A los condenados se les atribuye la responsabilidad de no haber arreglado la 
línea eléctrica y por ello deben pagar una indemnización de 849.254 euros por 
responsabilidad civil. 
 
 Cataluña, julio de 1998 
Justo un mes después del incendio de Gaià tuvo lugar otro incendio con origen en una línea 
eléctrica en Cataluña central, quemando 17.781 hectáreas. El incendio se originó debido a un 
arco eléctrico en una línea desprovista de descargadores o anillos de guarda, con el agravante 
de que en los días previos se realizó el mantenimiento de la zona de servidumbre y no se 
limpiaron los restos de la poda, con lo que se favoreció la propagación de las llamas. 
Dos empleados de la compañía fueron condenados a dos años de prisión acusados de incendio 
forestal, lesiones y de daños. La compañía fue declarada responsable civil subsidiaria y 
condenada a pagar las indemnizaciones a las personas perjudicadas. El caso pasó al Tribunal 
Superior de Justicia de Cataluña, que redujo la pena de los acusados. 
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 Australia, 2009 
A pesar de ser un caso del extranjero merece la pena estudiarlo debido a las grandes 
dimensiones que supuso, tanto en daños como en indemnizaciones. 
El incendio, ocurrido en Victoria, en el sureste de la isla, fue una suma de muchos siniestros 
que en conjunto acabó con un balance total de 173 personas fallecidas, quemando 2.029 casas 
y más de 450.000 hectáreas. 
Una comisión gubernamental determinó que la causa del incendio fue un cable eléctrico 
deteriorado, con lo que se demandó a la distribuidora y a la gestora propietarias de la línea, las 
cuales junto al gobierno estatal llegaron a un acuerdo con los afectados para pagar una 
compensación de aproximadamente 400 millones de dólares. 
 
3.3.3 Conclusiones 
Una vez analizados algunos de los casos recientes, se puede determinar que la mayoría de 
sucesos se deben a un mal mantenimiento de la línea, ya siendo por no sustituir las piezas 
deterioradas o por no mantener la zona de servidumbre, lo que provoca que el conductor 
quede en contacto con la masa forestal, que salten chispas o material incandescente que 
origine el fuego. Un factor también muy determinante es el viento, pudiendo provocar la caída 
del tendido eléctrico, poniendo a la zona en peligro de incendio. 
Las penas por este tipo de negligencia pueden ser muy duras, causando indemnizaciones de 
millones de euros, aunque la justicia tarda mucho tiempo en actuar, habiendo incluso casos de 
resoluciones 20 años después de producirse el incendio, dejando a los afectados muy 
indefensos. 
 
3.4 Código Penal 
En este apartado se analizarán cuáles son las penas por causar un incendio forestal en España, 
registradas en la Ley Orgánica 10/1995, de 23 de noviembre, del Código Penal, y con el texto 
consolidado con última modificación del 28 de abril de 2015. 
El Código Penal distingue entre cuatro casos, siendo los de delitos de incendio, incendios 
forestales, incendios en zonas no forestales e incendios en bienes propios. En este sentido se 
estudiarán los que afectan a la vegetación, que son los incendios forestales y los incendios en 
zonas no forestales. 
En cualquier caso, se aplicará que: 
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- Si afecta a algún espacio natural protegido se aplicará la mayor pena posible de las 
respectivamente previstas. 
- Se adoptarán las medidas necesarias para restaurar el equilibrio ecológico afectado, así 
como cualquier otra medida para la protección de los bienes. 
- Si el culpable hubiera actuado voluntariamente para reparar el daño causado se le 
aplicará la pena inferior de las respectivamente previstas. 
- Si el incendio fuera provocado por imprudencia grave, el culpable será castigado con 
la pena inferior posible de las respectivamente previstas. 
 
3.4.1 Delito de incendio forestal 
Los culpables por incendiar montes o masas forestales serán castigados con la pena de prisión 
de uno a cinco años y de multa de doce a dieciocho meses. En caso de que el incendio pusiera 
en peligro la vida o la integridad física de las personas, la pena de prisión sería de diez a 
veinte años, con multa de doce a veinticuatro meses. 
En caso de que el incendio no se propagara, el castigo sería pena de prisión de seis meses a un 
año y multa de seis a doce meses; a no ser que el motivo de que no se propagara fuese por la 
acción voluntaria y positiva del autor, en cuyo caso no habría castigo de ningún tipo. 
Se castigará con penas de prisión de tres a seis años y multas de dieciocho a veinticuatro 
meses cuando el incendio alcance especial gravedad o en caso de que el autor actúe con 
intención de beneficiarse económicamente de los efectos derivados del incendio. Se 
entenderán los incendios como de especial gravedad en caso de: 
- Que afecte a una superficie de considerable importancia. 
- Que se deriven grandes o graves efectos erosivos en los suelos. 
- Que se altere significativamente las condiciones de vida animal o vegetal, o afecte a 
algún espacio natural protegido. 
- Que el incendio afecte a zonas próximas a núcleos de población o a lugares habitados. 
- Que el incendio sea provocado en un momento en el que las condiciones 
climatológicas o del terreno incrementen de forma relevante el riesgo de propagación 
del mismo. 
- Cuando se ocasione un grave deterioro o destrucción de los recursos afectados. 
En cualquier caso, los Jueces o Tribunales podrán acordar que no se pueda modificar la 
calificación del suelo afectado hasta un plazo de treinta años, así como la limitación o 
supresión de los usos que se estuvieran llevando a cabo en la zona y la intervención 
administrativa de la madera quemada procedente del incendio. 
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3.4.2 Delito de incendio en zona no forestal 
Los culpables por incendiar zonas de vegetación no forestales perjudicando gravemente el 
medio natural, serán castigados con la pena de prisión de seis meses a dos años y multa de 
seis a veinticuatro meses. 
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4 Estudio de la normativa 
En este capítulo se pretende dar a conocer el estado actual de la normativa a cumplir dentro 
del territorio español, considerando a nivel nacional y descubriendo la existencia de una 
reglamentación propia para cada comunidad, estudiando algunos ejemplos. En el ámbito 
nacional, el Reglamento de Líneas Eléctricas de Alta Tensión e Instrucciones Técnicas 
Complementarias y el Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión son de obligado 
cumplimiento, siendo éstas las normativas a cumplir respecto a la temática que se está 
tratando, por lo que dictan qué obligaciones hay que cumplir respecto al paso de una línea 
aérea por una zona forestal. 
En caso de estar presente en una zona arbórea, la línea aérea sólo está en obligación de 
mantener una distancia de seguridad respecto a la masa forestal. El reglamento no especifica 
ninguna medida especial a considerar en los cálculos, ni mecánicos ni eléctricos, en caso de 
que la distribución de la energía se realice por una zona forestal. 
De esta forma, se va a presentar a continuación las distancias reglamentadas distinguiendo 
entre alta tensión (según reglamento, a partir de 1 kV) y baja tensión (inferior a 1 kV). 
 
4.1 Líneas eléctricas aéreas de alta tensión 
Dentro de este apartado se presentarán las normativas más recientes para los conductores 
desnudos, recibiendo una mayor extensión en la explicación ya que es el tipo más común de 
línea, para luego presentar la normativa en caso de conductores aislados. 
 
4.1.1 Normativa anterior (Decreto 3151/1968, de 28 de noviembre) 
A pesar de ser el reglamento anterior al vigente es la base de éste, y nos servirá para comparar 
la evolución en las restricciones. Se deberá acudir al artículo 35 del decreto para conocer la 
normativa que nos concierne. 
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Para las zonas de bosques, árboles y masa de arbolado, se anula cualquier prescripción del 
reglamento en cuanto a seguridad reforzada, dejando como única medida de seguridad la dada 
a continuación. 
El reglamento obliga a dejar una separación lateral a ambos lados de la línea, considerando 
los conductores en su posición de máxima desviación, es decir, sometidos a su propio peso y a 
una sobrecarga de viento de 120 km/h a +15 ℃. La distancia a respetar seguirá la fórmula 
1,5 +
𝑈
150
 (Ec. 4.1) 
 
Ofreciendo el resultado en metros, siendo la U la tensión de servicio en kV y con un valor 
mínimo de 2 metros. 
El reglamento obliga a cortar todos aquellos árboles que sean peligrosos para la integridad de 
la línea, siendo éstos considerados los que por inclinación o caída puedan tocar los 
conductores en su posición normal, considerando la acción su propio peso y de la temperatura 
máxima previsible, teniendo en cuenta las condiciones climatológicas y de servicio de la 
línea, con un mínimo de +50 ℃. 
El concesionario de la línea también está obligado a efectuar periódicamente las operaciones 
de corta y poda necesarias en la zona de protección. 
 
4.1.2 Normativa vigente (Real Decreto 223/2008, de 15 de febrero) 
Acudiremos a las instrucciones técnicas complementarias para encontrar la normativa a 
cumplir para nuestro caso, concretamente a la ITC-LAT 07 apartado 5.12. Este es el 
reglamento actual de obligado cumplimiento, por lo que debe ser respetado en su totalidad. 
Antes de dar ninguna especificación para cualquier situación, ya aclara las zonas a las que se 
refiere respecto a las líneas. 
La zona de servidumbre de vuelo de la línea es aquel espacio comprendido por debajo de los 
conductores desnudos extremos, es decir, la proyección sobre el suelo de los conductores 
extremos, considerando éstos y sus cadenas de aisladores en las condiciones más 
desfavorables. 
Las condiciones más desfavorables son aquellas en que los conductores y aisladores se 
encuentran en posición de máxima desviación, es decir, cuando se encuentran sometidos a la 
acción de su propio peso y a una sobrecarga de viento, según la fuerza calculada para la línea 
dependiendo de las condiciones de la zona, en condiciones de velocidad del viento de 120 
km/h a una temperatura de +15 ℃. 
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Figura 4-1. Zona de servidumbre de vuelo. Fuente: Moreno Mohíno, 2008. 
 
Para las zonas de bosques, árboles y masas de arbolado anula cualquier prescripción anterior 
en el reglamento, por lo que sólo se considerarán las siguientes indicaciones. 
Para evitar el contacto de ramas o troncos con los conductores de la línea eléctrica se 
establecerá una zona de protección, definida por la zona de servidumbre de vuelo, aumentada 
a cada lado por una distancia definida por la siguiente ecuación expresada en metros 
𝐷𝑎𝑑𝑑 + 𝐷𝑒𝑙 = 1,5 + 𝐷𝑒𝑙 (Ec. 4.2) 
 
Dejando un resultado mínimo de 2 metros y siendo Del la distancia de aislamiento en el aire 
mínima especificada, para prevenir una descarga disruptiva entre conductores de fase y 
objetos a potencial de tierra en sobretensiones de frente lento o rápido. 
Para definir el valor de Del se debe acudir a una tabla dada por reglamento en la que 
entraremos según la tensión más elevada de la red en kV. Las tensiones nominales y más 
elevadas de la red vienen tabuladas en el reglamento. 
Tensión nominal 
de la red (Un) kV 
Tensión más 
elevada de la red 
(Us) kV 
3 3,6 
6 7,2 
10 12 
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15 17,5 
20 24 
25 30 
30 36 
45 52 
66 72,5 
110 123 
132 145 
150 170 
220 245 
400 420 
 
Tabla 4-1. Tensiones nominales y tensiones más elevadas de la red. 
 
Tensión más elevada 
de la red Us (kV) 
Del (m) Dpp (m) 
3,6 0,08 0,10 
7,2 0,09 0,10 
12 0,12 0,15 
17,5 0,16 0,20 
24 0,22 0,25 
30 0,27 0,33 
36 0,35 0,40 
52 0,60 0,70 
72,5 0,70 0,80 
123 1,00 1,15 
145 1,20 1,40 
170 1,30 1,50 
245 1,70 2,00 
420 2,80 3,20 
 
Tabla 4-2. Distancias de aislamiento eléctrico para evitar descargas. 
 
El reglamento obliga al responsable de la línea eléctrica a garantizar el cumplimiento de las 
distancias de seguridad, por lo tanto el propietario del terreno deberá dejar realizar tales 
actividades. También deberá comunicar al órgano competente las masas de arbolado que haya 
retirado en el proceso de garantizar dichas distancias, encargándose de que se mantenga libre 
la calle por donde discurre la línea de cualquier residuo provocado por tal actividad, evitando 
así provocar o propagar incendios forestales. 
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Figura 4-2. Distancia de línea eléctrica aérea a bosques, árboles y masas de arbolado. Fuente: Moreno Mohíno, 2008. 
 
En caso de que la línea sobrevuele los árboles, se mantendrá el mismo cálculo de la distancia 
mínima de seguridad, considerando la flecha máxima vertical para las hipótesis de cálculo 
según la zona en la que se encuentre la línea eléctrica. 
 
 
Figura 4-3. Distancia vertical de línea eléctrica aérea a bosques, árboles y masas de arbolado. Fuente: Moreno 
Mohíno, 2008. 
 
El reglamento obliga a cortar todos aquellos árboles que sean peligrosos para la integridad de 
la línea, siendo éstos considerados los que por inclinación o caída puedan tocar los 
conductores en su posición normal, considerando la acción su propio peso y de la temperatura 
máxima previsible, teniendo en cuenta las condiciones climatológicas y de servicio de la 
línea, con un mínimo de +85 ℃ para líneas de categoría especial en sus conductores de 
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fase, y un mínimo de +50 ℃ para el resto de líneas y los cables de tierra. Esta 
circunstancia será función del tipo y estado del árbol, inclinación y estado del terreno, y 
situación del árbol respecto a la línea. 
Los titulares de las redes de distribución y transporte de energía eléctrica están obligados a 
mantener los márgenes por donde discurren las líneas limpios de vegetación, con el fin de 
evitar la generación o propagación de incendios forestales. También queda prohibida la 
plantación de árboles que puedan crecer hasta incumplir las distancias de seguridad. 
En los pliegos de condiciones para nuevas contrataciones de mantenimiento de líneas 
incorporarán cláusulas relativas a las especies vegetales adecuadas, tratamiento de calles, 
limpieza y desherbado de los márgenes de las líneas como medida preventiva de incendios 
forestales. 
 
4.1.3 Comparativa entre normativas 
Es evidente la evolución del reglamento (hay cuarenta años de diferencia entre ellos) por lo 
que se supone que se ha adaptado a las nuevas necesidades de seguridad, volviéndose más 
estricto y concreto, asumiendo un abanico más amplio de posibles situaciones peligrosas. 
La normativa vigente previene de todas las situaciones comprometidas, como la distancia 
vertical, el registro de la masa de arbolado eliminada y los residuos producidos durante la 
poda, que con el anterior no se especificaba, además de explicar con mayor claridad la zona 
de servidumbre de vuelo. En cambio, modifica la forma de calcular la distancia de seguridad, 
siendo una fórmula directa en el anterior ahora hay que entrar en dos tablas diferentes, por lo 
que puede inducir a un error de lectura. 
El nivel de exigencia es mayor en el nuevo reglamento; haciendo un ejemplo, supondremos 
que disponemos de una línea eléctrica con una tensión de red de 150 kV, con el reglamento 
antiguo aplicaremos directamente la ecuación (Ec. 4.1) obteniendo una distancia de 2,5 metros, 
mientras que para la misma tensión con el reglamento vigente, extrayendo de la Tabla 4-2 un 
valor de Del de 1,3, habiendo entrado con una tensión Us de 170 kV, aplicando la ecuación 
(Ec. 4.2) se deberá disponer de una separación de seguridad de 2,8 metros. 
 
4.1.4 Normativa vigente para conductores aislados 
Este capítulo no es contemplado por el reglamento de 1968, por lo que solamente se estudiará 
la normativa del actual reglamento. 
En este caso acudimos a la ITC-LAT 08 apartado 6.13.1, el cual exime de atención especial 
para los cables unipolares aislados reunidos en haz, pero para los conductores recubiertos se 
deberá establecer una distancia de seguridad a ambos lados de la línea para evitar el contacto 
de la masa de arbolado con cualquier conductor en reposo, siendo dicha distancia de 2 metros 
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para las líneas de tensión nominal de 30 kV y de 1,5 metros para líneas de tensión nominal 
menor o igual a 20 kV. 
 
 
Figura 4-4. Distancia de líneas aéreas con conductores recubiertos a zonas de bosques, árboles y masas de arbolado. 
Fuente: Moreno Mohíno, 2008 
 
De igual forma que con los conductores desnudos, el reglamento obliga a cortar todos 
aquellos árboles que sean peligrosos para la integridad de la línea, siendo éstos considerados 
los que por inclinación o caída puedan tocar los conductores en su posición normal, 
considerando la acción su propio peso y de la temperatura máxima previsible, teniendo en 
cuenta las condiciones climatológicas y de servicio de la línea, con un mínimo de +85 ℃ para 
líneas de categoría especial en sus conductores de fase, y un mínimo de +50 ℃ para el resto 
de líneas y los cables de tierra. Esta circunstancia será función del tipo y estado del árbol, 
inclinación y estado del terreno, y situación del árbol respecto a la línea. 
El reglamento obliga al responsable de la línea eléctrica a garantizar el cumplimiento de las 
distancias de seguridad, por lo tanto el propietario del terreno deberá dejar realizar tales 
actividades. También deberá comunicar al órgano competente las masas de arbolado que haya 
retirado en el proceso de garantizar dichas distancias. 
Mediante el Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, queda limitada la plantación de 
árboles en la franja comprendida por la servidumbre de vuelo de la línea más las distancias 
mínimas de seguridad a ambos lados de la proyección. 
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4.2 Líneas eléctricas de baja tensión 
Para el caso de las instalaciones de baja tensión seguiremos el Reglamento Electrotécnico 
para Baja Tensión del Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto. 
En la ITC-BT-06, apartado 3.9.2.4, se especifica cómo proceder en caso de que la línea 
atraviese zonas de arbolado. Se insta a utilizar preferentemente cables aislados en haz, sin 
embargo no es más que una recomendación por lo que no hay obligación de cumplirla. El 
reglamento añade que cuando la línea sea con conductores desnudos se deberán tomar las 
medidas necesarias para que el árbol y sus ramas no lleguen a hacer contacto con la línea. 
En el reglamento aparecen medidas de seguridad más extensas en cuanto a proteger a las 
personas o animales de posibles contactos directos. Estas medidas de seguridad consisten en 
la protección por aislamiento de las partes activas de la línea, protección por medio de 
barreras o envolventes, protección por medio de obstáculos, protección por puesta fuera de 
alcance por alejamiento y protección complementaria por dispositivos de corriente diferencial 
residual. Todos estos medios vienen expuestos y definidos en la Norma UNE 20.460 -4-41. 
 
4.3 Otras normativas 
En este apartado se analizarán algunas normativas complementarias de otras regiones que 
pueden ser de interés a nivel comparativo o de aplicación obligatoria si se trata de una línea 
situada en la zona a tratar. Sólo se tratarán casos de líneas aéreas de alta tensión, ya que son 
los únicos que presentan obligaciones para zonas forestales. 
 
4.3.1 Normativa autonómica: Islas Baleares 
En el Decreto 125/2007, de 5 de octubre, de la Consejería de Medio Ambiente, publicado el 
11 de octubre de 2007 en el BOIB, en su artículo 13 hace referencia a las zonas de protección 
en condiciones eléctricas aéreas. 
En este artículo se obliga a los titulares o concesionarios de tendidos aéreos que atraviesen 
terrenos forestales a establecer una zona de protección a lo largo del trazado de cada línea. La 
anchura de estas zonas de protección debe ser la suficiente para evitar que la vegetación sea 
un peligro para la conservación de la línea o un riesgo de provocar incendios forestales, y se 
establecerá en el corredor de la línea eléctrica (zona de servidumbre de vuelo en el 
reglamento) más 5 metros a cada lado. En estas franjas se deberá mantener, en todo caso, 
como máximo una cobertura arbórea y arbustiva de la mitad del terreno en cuestión (fracción 
de cabida cubierta). En caso de presencia de pies arbóreos que supongan un peligro de 
contacto con los conductores, se deberán talar conforme al reglamento sectorial vigente. En 
Estudio de las líneas eléctricas y la prevención de incendios forestales 45 
4. Estudio de la normativa 
 
 
épocas de peligro de incendio forestal, se deberán mantener estas zonas libres de residuos 
vegetales o cualquier otro tipo de residuo que pudiera favorecer la propagación del fuego. 
Se comprueba cómo se trata de una normativa más exigente y restrictiva que la nacional, 
exigiendo una distancia de seguridad, para cualquier tensión a la que trabaje la línea, mayor 
que en el caso más restrictivo que contempla el reglamento nacional (la mayor separación 
exigida es de 4,3 metros a cada lado en caso de líneas de 400 kV de tensión nominal de red). 
Además exige una cobertura arbórea y arbustiva determinada en la zona de servidumbre de 
vuelo, aspecto no contemplado en el reglamento nacional. 
 
4.3.2 Normativa autonómica: Comunidad Valenciana 
En el Decreto 150/2010, de 24 de septiembre, del Consell, se aprueba la Instrucción Técnica 
IT-MVLAT para el tratamiento de la vegetación en la zona de protección de las líneas 
eléctricas aéreas de alta tensión con conductores desnudos a su paso por terrenos forestales. 
Este decreto es todo un reglamento regulador de las zonas de seguridad de las líneas eléctricas 
respecto a la masa de arbolado y su administración, volviéndose más restrictiva que la 
normativa nacional. En este apartado se tratará toda la normativa referida a distancias de 
seguridad, dejando toda la parte de gestión y administración de la zona disponible en el anexo. 
La zona de protección de la línea vendrá definida por su zona de servidumbre de vuelo, 
incrementada por una distancia de seguridad hacia la vegetación que respetará la siguiente 
fórmula 
𝑆𝑣 + 2 ∗ 𝐷𝑠 + 2 ∗ 𝐷𝑐ℎ (Ec. 4.3) 
 
Donde Sv es la zona de servidumbre de vuelo definida por el reglamento nacional, Ds es la 
distancia de seguridad añadida que estipula el reglamento nacional dependiendo de la tensión 
de la línea y Dch es la distancia a añadir correspondiente al crecimiento horizontal de los 
árboles que rodean la línea eléctrica durante un periodo de tratamiento, su valor se obtendrá 
de la siguiente tabla. 
 Dch (m) 
Sin especies 0 
Especies de crecimiento lento 0,03 * n 
Especies de crecimiento medio 0,05 * n 
Especies de crecimiento rápido 0,10 * n 
Especies de crecimiento excepcional 0,40 * n 
Siendo “n” el número de años entre tratamientos de la vegetación. 
 
Tabla 4-3. Valores en metros para Dch. 
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El tipo de especie vendrá definido por su crecimiento medio anual en sentido vertical y 
horizontal y se presenta en la siguiente tabla. 
Tipo de especie Crecimiento vertical (m) Crecimiento horizontal (m) 
Crecimiento lento < 0,1 < 0,03 
Crecimiento medio entre 0,1 y 0,3 entre 0,03 y 0,05 
Crecimiento rápido entre 0,3 y 0,5 entre 0,05 y 0,1 
Crecimiento excepcional* > 1 > 0,4 
*Se consideran también el Populus sp. y el Eucalypthus sp. 
 
Tabla 4-4. Clasificación del tipo de especie según su crecimiento. 
 
Por lo tanto, a la franja de seguridad del reglamento nacional se le añadirá una distancia de 
seguridad dependiendo de la vegetación de la zona, resultando que la distancia horizontal de 
tratamiento (en metros) que hay que añadir a la zona de servidumbre de vuelo queda 
determinada por la siguiente fórmula 
𝐷𝑠 + 𝐷𝑐ℎ (Ec. 4.4) 
 
Con relación a la vegetación situada debajo de la línea, la distancia de tratamiento vertical que 
hay que añadir a la zona de servidumbre de vuelo se calculará según la siguiente fórmula 
𝐷𝑠 + 𝐷𝑐𝑣 (Ec. 4.5) 
 
Donde el resultado es en metros y la Dcv se extraerá de la siguiente tabla. 
 Dcv (m) 
Especies de crecimiento lento 0,10 * n 
Especies de crecimiento medio 0,30 * n 
Especies de crecimiento rápido 0,50 * n 
Siendo “n” el número de años entre tratamientos de la vegetación. 
 
Tabla 4-5. Valores en metros para Dcv. 
 
A modo de facilitar los cálculos, el reglamento estipula que en caso de disponer de diferentes 
tipos de especies se tomarán los valores de Dch y de Dcv de la especie arbórea de mayor 
crecimiento para cada vano. Tampoco se permitirá la existencia de especies de crecimiento 
excepcional situadas dentro de la calle, a no ser que la distancia entre los conductores en su 
situación más desfavorable y el terreno sea superior a 30 metros. 
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El reglamento estipula una fracción de cabida cubierta inferior al 30%, referida a matorrales y 
arbustos. 
 
 
Figura 4-5. Alzado tipo de la línea con las distancias representadas. Fuente: DOCV núm. 6365, 2010 
 
Este reglamento ofrece mayores restricciones a la normativa nacional, estipulando una mayor 
distancia de seguridad dependiendo de la vegetación colindante y el tiempo entre podas. En 
comparación con el balear, sólo ofrece mayores restricciones en determinadas situaciones 
provenientes de especies de crecimiento excepcional en periodos entre podas prolongados. 
 
4.3.3 Normativa extranjera 
La intención era poder comparar la normativa vigente en España con la de otros países tales 
como Italia o Francia, por su cercanía y parecido climático y ambiental, o como Alemania y 
Estados Unidos, por su avance tecnológico. 
Este cometido no se ha podido llevar a cabo ya que no se ha podido disponer de estas 
normativas a no ser que se hubiera pagado por ellas y aun precio elevado. 
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5 Zona de estudio: distribución de la energía 
En este capítulo se va a estudiar la distribución de la energía eléctrica en Mallorca, desde su 
generación hasta las características de las torres de las líneas aéreas. 
 
5.1 Redes de distribución 
La distribución de la electricidad se realiza en su mayoría por líneas de alta tensión, ya que 
aumentando el voltaje se reducen las pérdidas; la baja tensión se limita a pequeños tramos que 
suelen ser para entrar ya en la vivienda. Esta distribución puede ser tanto aérea como 
subterránea, presentando ambas puntos positivos y negativos, por lo que hoy en día se usan 
ambas según convenga la situación. 
En Mallorca se disponen de cuatro voltajes habituales para la distribución, siendo los de 15, 
66, 132 y 220 kV, además de tres tramos de transmisión en corriente continua 
correspondientes a las interconexiones entre islas (con Ibiza y Menorca) y la conexión con la 
península ibérica (Valencia), todas ellas son conexiones submarinas. Las líneas que se van a 
estudiar serán las aéreas de alta tensión de 15 y 66 kV (comúnmente conocidas por la media 
tensión), ya que son las principales causantes de los incendios forestales. 
 
5.1.1 Líneas aéreas de alta tensión 
La distribución de la energía eléctrica en alta tensión en España corre a cargo de la empresa 
Red Eléctrica de España, y se encarga de la distribución y del mantenimiento de las líneas. 
A continuación se presenta el mapa de las líneas operadas por REE en Baleares con las 
interconexiones incluidas (Figura 5-1). Faltaría incluir los tramos que no son gestionados por 
dicha empresa ya que en Baleares aún no están todas las líneas debidamente reguladas. 
50  Estudio de las líneas eléctricas y la prevención de incendios forestales 
5. Zona de estudio: distribución de la energía 
 
 
 
 
Figura 5-1. Mapa de distribución de la energía eléctrica en Baleares. Fuente: Red Eléctrica de España. 
 
Se puede observar como gran parte de la actividad reflejada por REE se centra en la zona de 
la capital (Palma) y como la tensión predominante es la de 66 kV, incluida en la Serra de 
Tramuntana, la zona a la que se refiere este estudio. 
En Mallorca hay una única línea de 132 kV, que corresponde a la que se dirige al convertidor 
de Cala Mesquida, donde se transforma en corriente continua para enviarla a Menorca. Los 
tramos de mayor voltaje son los de 220 kV en el centro de la isla, los cuales conectan la 
central térmica de Es Murterar (Alcudia) con Palma, de la misma forma que se conecta la 
central en Son Reus con la capital. 
 
5.1.2 Líneas aéreas de media tensión 
Este tipo de líneas es gestionado por la empresa Endesa, antiguamente GESA en Baleares, y 
constituye toda la distribución en 15 kV. Por debajo de este valor ya sería consumo en baja 
tensión (220/400 V). 
La empresa no dispone de un mapa de distribución de acceso público como sí tiene REE, por 
lo que de adjunta en los anexos un mapa técnico de la zona a estudiar. 
Estudio de las líneas eléctricas y la prevención de incendios forestales 51 
5. Zona de estudio: distribución de la energía 
 
 
 
5.2 Generación 
La generación de electricidad en Mallorca es muy limitada y costosa, habiendo una única 
central térmica durante muchos años, la cual no era muy eficiente. Más adelante surgieron dos 
centrales de ciclo combinado, siendo todas ellas propiedad de la empresa Endesa 
(antiguamente GESA hasta su unión a Endesa). 
En los últimos años se ha invertido en la interconexión entre islas y con la península, lo cual 
mejora notablemente la eficiencia ya que este tipo de conexión estabiliza todo el sistema 
(consiste en hacer una mejor distribución de la energía, ofreciéndola a otras zonas cuando en 
el lugar de origen no se necesita). 
 
5.2.1 Centrales térmicas 
En Mallorca existen dos centrales térmicas, también conocidas como clásicas, que son Es 
Murterar y Son Reus, aunque esta última sólo es una parte de la central ya que es de ciclo 
combinado en su mayoría. 
La primera, ubicada en el municipio de Alcudia, consta de cuatro grupos de vapor y dos de 
turbina de gas, con un total de 585 MW de potencia instalada, de los cuales 75 son de ciclo 
combinado a forma de reserva. La central fue inaugurada en 1981 y ampliada a lo largo de los 
años. 
 
 
Figura 5-2. Central térmica de Es Murterar, Alcudia. Fuente: Ultima Hora, 2015. 
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5.2.2 Centrales de ciclo combinado 
Las centrales de ciclo combinado en Mallorca son dos, la ya mencionada Son Reus y Cas 
Tresorer, ambas ubicadas en el municipio de Palma. 
La primera cuenta también con un ciclo térmico de gas natural, y consta de una potencia total 
instalada de 215 MW. 
La central de Cas Tresorer es la más moderna de la isla, siendo inaugurada en 2010, y consta 
de dos grupos para un total de 230 MW instalados. 
 
 
Figura 5-3. Central de ciclo combinado de Cas Tresorer en Palma. Fuente: Ultima Hora, 2016. 
 
5.2.3 Interconexión 
La ultima forma de que llegue la energía eléctrica a Baleares es la interconexión con la 
península ibérica a través de una línea submarina des de Mallorca hasta Valencia. Este 
sistema se puso en funcionamiento en el año 2012, estabilizando el sistema balear y 
reduciendo las emisiones de CO2. 
 
5.2.4 Ejemplo de consumo 
REE dispone de un sistema de consulta a tiempo real del consumo nacional, reflejando en él 
los porcentajes de la producción. 
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A continuación se muestra en la Figura 5-4 el ejemplo de consumo de un día laborable en 
Mallorca, donde se observa como la base de la generación es el carbón y el enlace peninsular 
el estabilizador del sistema. 
 
 
Figura 5-4. Demanda de energía eléctrica en Mallorca, con la estructura de generación y emisiones de CO2, del día 20 
de mayo de 2016. Fuente: Red Eléctrica de España. 
 
5.3 Soportes eléctricos y elementos presentes 
En este apartado se estudiarán los soportes eléctricos más comunes en Mallorca para las líneas 
de media tensión de 15 kV. El tipo y material de estos soportes puede ser determinante en el 
inicio de un cortocircuito ya que puede intervenir en la toma a tierra y en las posibles 
derivaciones, además de que una posible rotura pondría en peligro la integridad de la línea. 
Este estudio se basa en un trabajo final de carrera de hace 15 años, ya que no ha sido posible 
conseguir la información actual por parte de la concesionaria de las líneas, por lo que la 
información puede estar desfasada.  
En el anexo se dispondrá de las normas UNE que regulan este apartado. 
 
5.3.1 Tipos de líneas en función de su construcción 
Las líneas tienen generalmente un único circuito trifásico, ya que las gamas de conductores 
normalizados disponibles en el mercado abarcan las necesidades habituales de la distribución 
en media tensión. Sólo en determinados casos es necesaria la instalación de un doble circuito 
en un mismo soporte. 
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La normativa interna del año 1996 de la empresa concesionaria establece los siguientes tipos 
de líneas para conductores desnudos de 15 kV: 
- Líneas con cadenas de suspensión y amarre: se caracterizan por ir dispuestas sobre 
soportes metálicos (de celosía o plancha plegada) o de hormigón y constituidas por 
cadenas de aisladores de vidrio de tipo capucha con pivote o porcelana tipo bastón, en 
suspensión y amarre. 
- Líneas con cruceta aislante: se caracterizan por ir dispuestas sobre soportes de madera 
con aisladores de porcelana horizontales, en sistema de cruceta aislante con grapa 
móvil, y sobre soporte de plancha plegada cuando las necesidades técnicas lo 
requieran. Son válidas para conductores normalizados Al-Alw y Al-Alw 70 mm2. 
Las instalaciones antiguas básicamente eran de dos tipos: 
- Líneas con cadenas de suspensión y amarre: se caracterizaban por ir dispuestas sobre 
soportes metálicos de celosía o de hormigón y constituidas por cadenas de aisladores 
de vidrio de tipo capucha con pivote en suspensión y amarre. 
- Líneas con aisladores rígidos: se caracterizaban por ir dispuestas sobre soportes de 
madera, hormigón o soportes metálicos de celosía. Los aisladores rígidos son 
presentes sobre todo en disposiciones en que las fases laterales se sitúan en el mismo 
plano y la fase central se sitúa en un plano superior; estos aisladores soportan la fase 
central o las tres fases, dependiendo de la función del soporte. 
A todo esto faltaría añadir las directrices de Endesa de las que no se tienen constancia por 
falta de información.  
 
5.3.2 Tipos de líneas según la zona 
Las normas de la empresa concesionaria establecen desde 1996 en su manual que para la 
construcción de una linea de 15 kV se deberán tener en cuenta las características de la zona, 
ya que afectan directamente en la seguridad, el funcionamiento y la calidad del servicio. 
La empresa definió las siguientes zonas: 
- Zonas de contaminación salina media. 
- Zonas de alta contaminación salina, con especial influencia en las instalaciones del 
grado de contaminación y corrosión. 
- Zonas de Espacios Naturales (Área Natural de Especial Interés ANEI) influidas por 
condiciones estéticas, ambientales y por los efectos de protección de las aves. Las 
zonas ANEI viene definida por la Ley 1/1991, de 30 de enero, de espacios naturales y 
de régimen urbanístico de las áreas de especial protección de las Islas Baleares 
disponible en los anexos. 
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Figura 5-5. Mapa de zonas de alta contaminación salina en Mallorca (zonas más oscuras). Fuente: Munar Fiol, 2001. 
 
Para zonas ANEI, que son las más interesantes para este estudio y entre las que se encuentra 
la Serra de Tramuntana, se establece que las líneas serán con cruceta aislante, y en caso de 
que el soporte sea de plancha plegada se darán dos capas de pintura por motivos de impacto 
visual, la última de color verde Ral-7033 normalizado. En zonas de contaminación salina 
media se instalan líneas con cadenas de suspensión y amarre. En zonas de contaminación 
salina alta se instalan líneas con cruceta aislante. 
En cualquier caso, si fuera necesario instalar un conductor de Al/Alw 125 se instalarán 
soportes metálicos con aisladores metálicos tipo bastón. 
 
5.3.3 Soportes normalizados 
Cada soporte está formado por el armado y el fuste, siendo el fuste la base del poste. 
Los fustes de Mallorca pueden estar construidos por alguna de las siguientes formas: 
- Una estructura metálica formada por perfiles de acero laminado, soldados o unidos por 
pernos, o galvanizados en caliente. Se denominan de celosía. 
- Una plancha de acero plegada y soldada, forma un soporte tubular, galvanizado en 
caliente. 
- Soportes de hormigón vibrado. Construidos por una armadura de varillas de acero 
corrugado y hormigón vibrado. 
- Postes de madera, de clase V (normativa UNE 21.003-82 y RU 6704 A) tratados con 
una solución salina. 
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El armado dependerá de los aisladores, el número de circuitos y de la posición que deban 
adoptar los conductores. Según la empresa concesionaria, sólo se cambian si sufren algún 
desperfecto, por lo que en la isla hay presentes soportes de más de cincuenta años y de 
diferentes distribuciones y materiales. 
Sin embargo, los armados más utilizados se pueden encuadrar dentro de los parámetros y 
denominaciones de la UNE 207017 (antiguamente la UNESA 6707 A): 
- Armados tipo cruceta: 
 Para 1 circuito: Horizontal, Triángulo y Tresbolillo. 
 Para 2 circuitos: Rectángulo y Hexágono. 
- Armados tipo bóveda 
La mayoría de soportes en Mallorca son del tipo Triángulo y Bóveda, salvo pocos casos de 
diferente tipo por la particularidad de la situación. Cabe decir también que antiguamente la 
disposición de estos elementos no respondía a ningún criterio de la zona. 
 
5.3.4 Soportes antiguos 
Los soportes de madera ya no se instalan, pero aún quedan muchos en servicio y son los que 
tienen un mayor índice de siniestralidad respecto a los incendios forestales, ya que pueden 
quemarse o al estar en mal estado romperse con mayor facilidad y hacer que los conductores 
toquen a tierra. En Mallorca los más habituales son los de disposición en Triángulo con 
aisladores rígidos. 
 
 
Figura 5-6. Ejemplo de poste de madera para una línea eléctrica de 15 kV. 
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Respecto a los de hormigón, la disposición habitual es en Triángulo, con algunos casos de 
Bóveda. 
De los soportes metálicos muchos son de la marca MADE, siendo de las series Fresno, Acacia 
y Álamo. A continuación se muestran los esquemas representativos, teniendo en cuenta las 
disposiciones: 
- Serie Fresno y Acacia: 
 A = Horizontal o en Capa 
 C = Triángulo 
 Hexágono 
 Bóveda 
- Serie Álamo: 
 C5, C6, C7 = Horizontal o en Capa 
 C5E = Triángulo 
 Hexágono 
Soportes 1.1. Serie FRESNO: 40, 60, 100, 160 
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Soportes 1.2. Serie ACACIA 310 
 
 
Soportes 1.3. Serie ÁLAMO A50 
 
 
5.3.5 Soportes de GESA (1995-96) 
Antes de la integración de la compañía en Endesa, se establecieron unas normas para la 
instalación de los soportes. Se resumen en las siguientes tablas: 
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Soportes 2.1. Armados metálicos en soportes de celosía 
 
Denominación Designación Dimensiones [m] Esquema 
 
EN CAPA 
(Horizontal) A3 a = 2,50 
 
A31 a = 3,00 
A4 a = 3,50 
 
 
 
Figura 5-7. Ejemplo de soporte de alineación de celosía en capa. 
 
Denominación Designación Dimensiones [m] Esquema 
 
TRIÁNGULO 
C3 
a = 2,50 
 
b = 1,20 
C31 
a = 3,00 
b = 1,20 
C4 
a = 3,50 
b = 1,80 
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Denominación Designación Dimensiones [m] Esquema 
 
BÓVEDA D2 
d = 1,50 
 
b = 1,10 
D3 
d = 2,00 
b = 1,10 
D4 
d = 2,50 
b = 1,10 
 
Denominación Designación Dimensiones [m] Esquema 
 
HEXÁGONO 
G3 
a = 2,50 
 
b = 1,20 
c = 3,00 
G4 
a = 3,00 
b = 1,80 
c = 3,50 
 
Soportes 2.2. Armados metálicos en soportes de plancha plegada 
 
Denominación Designación Dimensiones [m] Esquema 
 
EN CAPA 
R a = 2,50 
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Denominación Designación Dimensiones [m] Esquema 
 
TRIÁNGULO 
T 
a = 2,50 
 
b = 0,94 
 
Denominación Designación Dimensiones [m] Esquema 
 
TRESBOLILLO 
H 
a = 1,00 
 
 
 
H = Cruceta metálica con cadena de aisladores 
 
H1 = Cruceta aislante con grapa móvil 
 
b = 0,76 
H1 
a = 0,43 
b = 0,76 
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Denominación Designación Dimensiones [m] Esquema 
 
BÓVEDA 
B 
a = 1,50 
 
 
b = 0,94 
 
Soportes 2.3. Armado metálico en soporte de hormigón 
 
Denominación Designación Dimensiones [m] Esquema 
 
BÓVEDA 
B 
a = 1,50 
 
 
b = 0,94 
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Soportes 2.4. Armado en soporte de madera con crucetas aislantes 
 
Denominación Designación Dimensiones [m] Esquema 
 
BÓVEDA 
L1 
a = 0,43 
 
b = 0,50 
L2 
a = 0,43 
b = 0,92 
 
5.3.6 Soportes de Endesa (actualidad) 
Una vez GESA forma parte de la compañía nacional, se establecen sus criterios para todo el 
país también en las islas. Las nuevas configuraciones son las siguientes: 
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Soportes 3.1. Soporte de alineación de celosía 1 circuito en Tresbolillo 
 
Las semicrucetas pueden estar separadas 1,20 o 
1,80 metros, y en casos especiales pueden llegar a 
2,00 metros. 
Cada cadena de aisladores mide 478 mm de 
longitud. 
 
 
Figura 5-8. Soporte de alineación de celosía en Tresbolillo 
normalizado por Endesa. Fuente: Munar Fiol, 2001. 
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Soportes 3.2. Soporte de alineación de celosía 2 circuitos 
 
Las semicrucetas pueden estar separadas 1,20 o 
1,80 metros, y en casos especiales pueden llegar a 
2,00 metros. 
Cada cadena de aisladores mide 478 mm de 
longitud. 
 
 
Figura 5-9. Soporte de alineación de celosía de 2 circuitos 
normalizado por Endesa. Fuente: Munar Fiol, 2001. 
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Figura 5-10. Ejemplo de soporte de alineación de celosía de 2 circuitos. 
 
Soportes 3.3. Soporte de alineación de celosía 1 circuito en Triángulo 
 
Este tipo de torre sólo se instala en líneas ya 
existentes. En las de nueva construcción se utiliza 
el armado en Tresbolillo. 
 
 
Figura 5-11. Vista frontal de la cabecera del armado del 
soporte de alineación de celosía en Triángulo 
normalizado por Endesa. Fuente: Munar, 2005. 
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Figura 5-12. Vista lateral de la cabecera del armado del 
soporte de alineación de celosía en Triángulo 
normalizado por Endesa. Fuente: Munar, 2005. 
 
 
Soportes 3.4. Soporte de alineación de celosía 1 circuito de cruceta en aspa (amarre y suspensión) 
 
Los armados de hormigón tienen todos sus 
elementos metálicos conectados a tierra. 
En los postes de madera, la barra superior del 
armado se tiene que clavar a 30 cm por encima 
del poste. A 85 cm de este punto se tiene que fijar 
la barra inferior. 
En los fustes de plancha plegada, la barra 
superior del armado se tiene que clavar a 25,5 cm 
por encima del poste. A 85cm de este punto se 
fija la barra inferior. 
El soporte de hormigón es de alineación. Los 
soportes de madera y de plancha plegada son de 
amarre. 
 
 
Figura 5-13. Soporte de alineación en Aspa normalizado 
por Endesa. Fuente: Munar Fiol, 2001. 
 
68  Estudio de las líneas eléctricas y la prevención de incendios forestales 
5. Zona de estudio: distribución de la energía 
 
 
 
 
Figura 5-14. Detalle del soporte de alineación (caso de 
plancha plegada) en Aspa normalizado por Endesa. 
Fuente: Munar, 2005. 
 
 
Soportes 3.5. Soporte de ángulo de celosía 1 circuito en Triángulo 
 
Este tipo de torre sólo se instala en líneas ya 
existentes. En las de nueva construcción se utiliza 
el armado en Tresbolillo. 
 
 
Figura 5-15. Vista frontal de la cabecera del armado del 
soporte de alineación de celosía en Triángulo. Fuente: 
Munar, 2005. 
 
 
 
Figura 5-16. Vista lateral de la cabecera del armado del 
soporte de alineación de celosía en Triángulo. Fuente: 
Munar, 2005. 
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Soportes 3.6. Soporte de celosía en Tresbolillo suspensión - amarre 
 
El amarre en Tresbolillo se realiza con dos 
cadenas de aisladores horizontales y puentes 
flojos inferiores a cada fase. Las semicrucetas 
podrán estar separadas 1,20 o 1,80 metros. 
 
 
Figura 5-17. Vista frontal del armado de celosía en 
Tresbolillo de suspensión o amarre normalizado por 
Endesa. Fuente: Munar, 2005. 
 
 
5.3.7 Soportes especiales 
Hay algunos soportes que tienen otro objetivo además del de sustentar los conductores para 
poder distribuir la energía eléctrica, es por ello que tienen un diseño especial para poder 
sustentar los elementos necesarios para su realización. 
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Soportes 4.1. Seccionadores de intemperie 
 
 Seccionadores tripolares antiguos 
Tripolar tipo ARPO 
- Articulación alargada 
- Soporte de hormigón armado 
- Puntos superiores en cada fase 
- Aisladores de porcelana tipo ARPO 
- Tiene compás tipo tubo vacío 
- Cruceta fina 
Tripolar tipo H “antiguo” 
- Articulación alargada 
- Soporte de hormigón armado 
- Puentes superiores en cada fase 
- Aisladores de porcelana tipo H con tres 
campanas desiguales 
- Tiene compás tipo tubo vacío 
- Cruceta fina tipo placa 
Tripolar tipo H “moderno” 
- Articulación alargada 
- Soporte de hormigón armado 
- Puentes superiores en cada fase 
- Aisladores de porcelana tipo H con tres 
campanas desiguales 
- Tiene compás tipo tubo vacío 
- Cruceta tipo ángulo 
Tripolar tipo H “horquilla” 
- Articulación alargada 
- Soporte de hormigón armado 
- Puentes superiores en cada fase 
- Aisladores de porcelana tipo H con tres 
campanas desiguales 
- Tiene compás formado por dos placas 
paralelas de hierro 
- Cruceta fina tipo placa 
Tripolar tipo CJ-30 
- Articulación corta 
- Soporte metálico de celosía 
- Puentes superiores en cada fase 
- Aisladores de porcelana con seis 
campanas idénticas, los nueve aisladores 
son iguales 
- Tiene compás de tubo vacío 
Tripolar SPRECHER 
- Articulación corta 
- Soporte metálico de celosía 
- Puentes superiores en cada fase 
- Aisladores fijos de porcelana con seis 
campanas idénticas, los aisladores 
móviles son más pequeños 
- No tiene compás 
Tripolar Stromon (ABB) 
- Articulación corta 
- Soporte de hormigón armado sobre 
travesaño metálico 
- Puentes superiores en cada fase 
- Aisladores fijos de porcelana con seis 
campanas idénticas 
 
 Seccionadores normalizados (1996) 
Seccionadores-fusibles monofásicos XS-36 
- Funcionamiento con fusibles de 
expulsión 
- Soporte metálico de plancha plegada 
- Puentes inferiores en cada fase 
- Cruceta llana especial 
- Por normativa interna, sólo en líneas de 
menos de mil metros 
Tripolar tipo TRRF-1 de GEC-Alsthom 
- Articulación corta 
- Soporte metálico de celosía 
- Puentes superiores en cada fase 
- Aisladores de porcelana con seis 
campanas idénticas, los aisladores 
móviles son más pequeños 
- No tiene compás 
- Por normativa interna, sólo en líneas de 
más de mil metros 
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Figura 5-18. Ejemplos de seccionadores tripolares. Fuente: Munar, 2005. 
 
 
 
Figura 5-19. Ejemplo de seccionador instalado en un soporte de media tensión. Se observa a la izquierda de la 
columna de la torre el eje que acciona el mecanismo. 
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Soportes 4.2. Final de línea o paso de aérea a subterránea 
 
 
 Final de línea antiguos 
Los antiguos final de línea se constituyen por dos 
elementos principales: las autoválvulas de 
protección y las botellas terminales. 
Las autoválvulas son elementos de protección 
para sobretensiones en la línea. La parte de la 
tensión de una autoválvula es su borne conectado 
con los conductores de la línea. El otro borne 
tiene un cable flexible conectado a tierra. Las 
autoválvulas se instalaban habitualmente por 
encima de la altura de la línea y se conectaban por 
un puente. 
Las botellas formaban un único cuerpo que 
conectaba las tres fases con un cable aislado 
tripolar. Más adelante se empezaron a usar 
botellas unipolares que conectaban cada fase a un 
cable aislado. 
En ambos casos los conductores no van aislados 
antes de las botellas.   
Figura 5-20. Final de línea aéreo con autoválvulas por 
encima de la cabecera y botellas unipolares. Fuente: 
Munar Fiol, 2001. 
 
 Final de línea de GESA 
Se dispone en el mismo soporte las botellas 
terminales, autoválvulas y equipo de 
seccionamiento. 
En caso de que la línea alimente un solo centro de 
trasformación en punta el equipo de 
seccionamiento se constituye por cortantes 
seccionables monofásicos tipo XS. 
Cuando se trate de más de un CT el equipo de 
seccionamiento será un tripolar normalizado 
(TRRF-1 de GEC-Alsthom) 
 
 
Figura 5-21. Final de línea aérea normalizado con 
seccionadores monofásicos tipo XS, botellas terminales y 
autoválvulas. Fuente: Munar Fiol, 2001. 
Estudio de las líneas eléctricas y la prevención de incendios forestales 73 
5. Zona de estudio: distribución de la energía 
 
 
 
 Finales de línea de Endesa 
Se constituyen por tres pararayos-autoválvulas y 
tres botellas unipolares. 
Las botellas y las autoválvulas se disponen a la 
misma altura por debajo de la línea. 
Se especifica que la distancia mínima entre fases 
tiene que ser de 40 cm. 
 
 
Figura 5-22. Soporte de 
final de línea con las 
autoválvulas encima de la 
cabecera y conectadas con 
puentes superiores. 
 
 
 
 
Figura 5-23. Soporte de 
final de línea con las 
autoválvulas debajo de la 
cabecera. 
 
  
74  Estudio de las líneas eléctricas y la prevención de incendios forestales 
5. Zona de estudio: distribución de la energía 
 
 
 
Soportes 4.3. Centros de transformación de intemperie 
 
 C.T. sobre pórtico de dos palos 
El elemento principal es el transformador. A 
menudo se acompaña de un explosor a los 
aisladores de alta. El explosor se conecta un 
cuerno a tierra, mediante la carcasa del 
transformador, y el superior a la fase 
correspondiente. Las autoválvulas son elementos 
que se pueden encontrar a lo alto de la estructura, 
debajo de la altura de la línea. 
En algunos casos se complementa la protección 
con un sistema se seccionamiento mediante 
fusibles XS, siempre por debajo de la línea. 
 
 
Figura 5-24. Transformador sobre pórtico de hormigón 
con autoválvulas y fusibles. Fuente: Munar, 2005. 
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 C.T. sobre un soporte normalizado por 
GESA y Endesa 
Se dispone el transformador en un soporte de 
plancha plegada. 
Existen dos disposiciones: 
- C.T. detrás de la línea de MT: Se 
caracteriza por un puente conector por 
fase por encima de la cabecera del 
soporte. El puente se amarra mediante un 
asislador de porcelana tipo Line-post 
- C.T. debajo de la línea de MT: Se 
caracteriza por la conexión directa de la 
línea al cuerno de alta del transformador, 
sin necesidad de puente. 
En ambos casos se protege con autoválvulas que 
quedan por debajo de la línea y explosores en los 
cuernos de la parte de alta. 
 
 
Figura 5-25. C.T. encima de soporte con el 
transformador debajo de la línea. Fuente: Munar, 2005. 
 
 
Soportes 4.4. Derivaciones o entroncamientos 
 
 
Presentan tipologías diversas, pero normalmente 
se suelen montar con crucetas en dos planos, 
superior e inferior. Se comunican los conductores 
por puentes que pasan cerca de las crucetas. 
Suelen disponer en muchas ocasiones de algún 
aislador rígido, tanto en su plano superior como 
inferior. 
Las tipologías modernas evitan los aisladores 
rígidos. 
 
 
Figura 5-26. Derivación antigua. Fuente: Munar, 2005. 
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Figura 5-27. Derivación moderna. Fuente: Munar, 2005. 
 
 
5.3.8 Aisladores de las líneas 
A continuación se presentan a modo de información los tipos de aisladores más comunes en 
las líneas de 15 kV de Mallorca. 
Soportes 5.1. Aisladores rígidos 
 
Arvi 32 
- Material: Vidrio 
- Longitud: 185 mm 
Actualmente no se instalan pero quedan algunos 
en instalaciones antiguas de los soportes de 
alineación. 
Arvi 42 
- Material: Vidrio 
- Longitud: 280 mm 
Actualmente no se instalan pero quedan algunos 
en instalaciones antiguas de los soportes de 
alineación. 
 
 
Figura 5-28. Aislador ARVI 32. Fuente: Munar, 2005. 
Arpos 
- Material: Porcelana (marrón) 
- Longitud: 150 mm 
Actualmente no se instalan y muchos tuvieron 
que ser retirados porque tenian problemas de 
rotura del material por fugas entre el conductor y 
el soporte. 
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Aislador MT tipos Line – post (Hoechst y 
Nalda) 
- Material: Porcelana (marrón) 
- Longitud: 340 mm 
Aplicado sobre todo a soportes de alineación con 
diseño de tipo Triángulo o como aislador de paso 
de los soportes de amarre. 
 
 
Figura 5-29. Aislador rígido tipo Line - Post usado por 
GESA. Fuente: Munar, 2005. 
 
 
Soportes 5.2. Aisladores en suspensión 
 
 
Aislador de capucha y pivote (Vicasa) 
- Material: Vidrio 
- Longitud: 127 mm 
Con elemento constitutivo para crear una cadena 
de aisladores en suspensión o amarre. La mayoría 
de soportes de suspensión y amarre tienen 
cadenas constituidas por dos aisladores. 
 
 
Figura 5-30. Aislador para instalar en cadena 
suspendida u horizontal usado por Gesa. Fuente: Munar 
Fiol, 2001. 
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Aislador de porcelana tipo bastón (Hoechst) 
- Material: Porcelana (marrón) 
- Longitud: 330 mm 
Aplicado a soportes de 15 kV de amarre y 
suspensión para zonas de alta concentración 
salina i ANEI. 
 
 
Figura 5-31. Aislador tipo bastón usado por GESA en 
zona ANEI y con alta salinidad. Fuente: Munar Fiol, 
2001. 
 
 
Soportes 5.3. Aisladores horizontales tipo cruceta aislante 
 
Aislador horizontal Line – post (Lapp line post 
insulators) 
- Material: Porcelana tipo Lapp con grapas 
móviles 
- Longitud: 352 mm 
Para el montaje de líneas aéreas de 15 kV, con 
poste de madera o soportes de plancha plegada. 
Aplicado a tendidos de distribución dentro de una 
zona ANEI o en zonas de alta contaminación 
salina.  
 
Figura 5-32. Aislador para alineación y refuerzo Line - 
Post para zonas ANEI y alta contaminación salina. 
Fuente: Munar, 2005. 
 
 
5.4 Mantenimiento y ajuste de las protecciones 
En este apartado se tratará con información suministrada por la empresa concesionaria de las 
líneas de media tensión en Mallorca, en este caso es Endesa, antiguamente GESA hasta su 
adhesión a la compañía nacional. 
 
5.4.1 Mantenimiento de las líneas 
La empresa concesionaria está obligada, según se ha visto en el capítulo de normativa, a 
mantener en todo momento las distancias mínimas de la masa de arbolado con la zona de 
servidumbre de vuelo para garantizar que los conductores no entran en contacto con las 
ramas, además será responsable de los restos de la poda que queden en el lugar. 
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En este sentido la compañía realiza podas debidamente estudiadas por especies cada tres años 
en todas sus líneas, garantizando que en este periodo no crecerá la masa forestal hasta invadir 
el espacio de seguridad, ya que dejan un margen de tres metros extra al obligatorio a cada 
lado del tendido. Después de esta poda no realizan ninguna otra revisión hasta que no 
cumplan de nuevo los tres años. 
Respecto a los soportes de las líneas aéreas, tan solo son sustituidos si se detectase alguna 
deficiencia, lo que hace que en Mallorca haya soportes de más de cuarenta años. 
 
5.4.2 Ajuste de las protecciones 
Los soportes de las líneas aéreas de media tensión disponen de un neutro a tierra tal cual 
indica el reglamento en la su instrucción ITC-LAT 07 apartado 7, sin ninguna caracterización 
especial. 
En cuanto las protecciones ante las tensiones de defecto a tierra, no se tiene un valor exacto 
del ajuste, pero según la compañía ronda entre el rango de los 2 y los 4 A. 
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6 Zona de estudio: Serra de Tramuntana 
En este capítulo se estudiarán las condiciones de la zona de estudio para el análisis práctico 
del propósito de este proyecto.  
El emplazamiento para el estudio de caso es la Serra de Tramuntana, ubicada en Mallorca es 
una zona de gran valor declarada Paraje Natural en 2007 y Patrimonio Mundial por la Unesco 
en la categoría de Paisaje Cultural en 2011. 
Ubicada al noroeste de la isla se extiende a lo largo de unos 90 km, con una anchura máxima 
de 15 km, abarcando el espacio para 18 municipios, equivalente a casi el 30% del territorio 
insular y más de 1.000 km2 alojando unas 8.000 personas. Es aquí donde se encuentran los 
picos más altos de las Islas Baleares, destacando el Puig Major (1.443 m), el Puig de 
Massanella (1.348 m), la Serra d’Alfàbia (1.069 m), es Teix (1.064) y el Galatzó (1.026 m). 
 
 
Figura 6-1. Ubicación y municipios de la Serra de Tramuntana. Fuente: www.serradetramuntana.net. 
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6.1 Climatología 
Para hacer un estudio básico de la climatología de la Serra de Tramuntana se estudiarán los 
resultados de dos estaciones climatológicas de la zona, y se analizarán los valores para la 
temperatura, humedad y precipitaciones en el transcurso del año 2015. 
Ambas estaciones se encuentran a la periferia de la zona urbana y a una altura aproximada de 
200 metros, en los pueblos de Alaró y Esporles. 
 
 
Gráfico 6-1. Valores de temperatura, humedad y precipitaciones de la estación climatológica de Alaró, año 2015. 
Fuente: Meteoclimatic, 2016. 
 
 
 
Gráfico 6-2. Valores de temperatura, humedad y precipitaciones de la estación climatológica de Esporles, año 2015. 
Fuente: Meteoclimatic, 2016. 
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Se observa en ambas situaciones como los valores de humedad son muy elevados, llegando en 
muchos casos al 100% en periodos invernales, y disminuyendo para los meses comprendidos 
entre abril y septiembre, pudiendo tener de media un valor aproximado del 80% de humedad. 
Respecto a la temperatura, se comprueba como aparecen grandes cambios entre invierno y 
verano, alcanzando más de 35 ℃ en verano y menos de 10 ℃ en invierno. 
 
6.2 Flora 
La flora de la Serra de Tramuntana tiene una gran importancia para Baleares, ya que en esta 
zona se encuentran un gran número de especies endémicas y plantas singulares, conservando 
65 de los 97 endemismos de toda la comunidad autónoma y 65 de los 68 de la isla de 
Mallorca. Es aquí donde se encuentran situaciones únicas en el mundo y es refugio para 
árboles de climas fríos así como para el encinar, antiguo bosque autóctono. 
En este apartado sólo se estudiarán las masas forestales, ya que son las que más peligro tienen 
respecto a las líneas áreas y la producción de un incendio. 
En Baleares, el 44,3% de la superficie total corresponde a un uso forestal, y la mayoría de éste 
corresponde a un arbolado denso, y éste a su vez se compone mayoritariamente de coníferas1. 
La gran mayoría de la zona forestal en la isla de Mallorca se ubica al norte, coincidiendo con 
la Serra de Tramuntana, tal y como se puede comprobar en la Figura 6-2. 
 
 
Gráfico 6-3. Distribución de la superficie forestal por usos del suelo y tipo de bosque del monte arbolado en Baleares. 
Fuente: Ministerio de Agricultura, Alimentación y Medio Ambiente, 2012. 
  
                                                 
1 Del grupo de las gimnospermas de hojas persistentes, aciculares o en forma de escamas, fruto en cono, y ramas 
que presentan un contorno cónico. Fuente: Real academia española, 2016. 
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Las especies más comunes de formaciones arboladas en la Serra de Tramuntana son el pino 
carrasco, el acebuche y la encina, tal y como se observa en la Figura 6-3. En las siguientes 
tablas se representan los valores totales de éstas y otras especies a nivel de Mallorca, para 
poder formarlas con las formaciones forestales arboladas más comunes en la isla. 
Formaciones forestales arboladas Superficie (ha) 
% respecto a la superficie de la 
formación a nivel estatal 
Acebuchales (Olea europaea) 26.176,11 16,66% 
Encinares (Quercus ilex) 11.178,24 0,4% 
Pinares de pino carrasco (Pinus halepensis) 47.889,18 2,31% 
Sabinares de Juniperus phoenicea 336,16 0,55% 
Bosques mixtos de frondosas autóctonas 3.981,24 0,35% 
Mezclas de coníferas autóctonas 112,57 0,01% 
Mezclas de coníferas y frondosas autóctonas 30.326,37 1,07% 
 
Tabla 6-1. Formaciones forestales en Mallorca: superficie cubierta y valor respecto al nivel nacional. Fuente: 
Ministerio de Agricultura, Alimentación y Medio Ambiente, 2012. 
 
Formaciones forestales arboladas 
Nº pies 
mayores2 
VCC3 (m3) 
Nº pies 
menores4 
Acebuchales (Olea europaea) 7.085.106 413.420,71 19.332.318 
Encinares (Quercus ilex) 8.713.998 735.092,32 5.468.395 
Pinares de pino carrasco (Pinus halepensis) 15.960.923 3.437.455,41 20.455.191 
Sabinares de Juniperus phoenicea 33.761 2.008,69 131.259 
Bosques mixtos de frondosas autóctonas 1.107.464 102.669,87 2.534.543 
Mezclas de coníferas autóctonas 27.308 3.015,52 71.898 
Mezclas de coníferas y frondosas autóctonas 13.162.224 1.639.961,36 25.390.922 
 
Tabla 6-2. Formaciones forestales en Mallorca: recuento de especies. Fuente: Ministerio de Agricultura, Alimentación 
y Medio Ambiente, 2012. 
 
                                                 
2 Árboles con diámetro normal superior a 7,5 cm. Se entiende por diámetro normal el que tiene a una altura de 
1,30 m. 
3 Volumen con corteza. 
4 Árboles con diámetro normal inferior a 7,5 cm. 
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En los siguientes subapartados se estudiarán sólo las comunes para la zona según la 
información del Inventario Forestal Nacional, dejando sin estudiar las mezclas de coníferas 
autóctonas y los sabinares debido a su baja o nula presencia. 
 
6.2.1 Pinares de pino carrasco (Pinus halepensis) 
Este tipo de bosque ocupa en Mallorca casi 48.000 hectáreas, por lo que es el tipo de 
formación más común en la isla, teniendo una gran presencia en la zona oeste de la Serra de 
Tramuntana. 
En este caso aparecen también formaciones de acebuchales y encinares, siendo el 11% y el 
8% respectivamente de los pies mayores presentes, y teniendo los acebuchales la mayor 
presencia de entre los pies menores; pero en cuanto a VCC, el pinar es el 95% en esta 
formación. 
 
 
Figura 6-4. Fotografía de unos Pinus halepensis (pino carrasco). 
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Figura 6-5. Detalle de la hoja y fruto del Pinus halepensis (pino carrasco). Fuente: francis, 2016. 
 
Respecto al tamaño del árbol, en Baleares los diámetros más comunes son los inferiores a 30 
centímetros, siendo precisamente éstos los que representan el máximo de VCC. 
 
 
Gráfico 6-4. Clase diamétrica en cm de los pinares de Baleares. Fuente: Ministerio de Agricultura, Alimentación y 
Medio Ambiente, 2012. 
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6.2.2 Acebuchales (Olea europaea) 
Este tipo de bosque dispone de una superficie de más de 26.000 hectáreas en Mallorca, pero 
tiene poca presencia en la Serra de Tramuntana. Son los que presentan mayor número de pies 
menores, aportando una cuarta parte del total de Baleares y son más comunes en formaciones 
con otras especies, caso que se estudiará en el siguiente apartado. 
 
 
Figura 6-6. Fotografía de unas Oleas europaea (acebuche). Fuente: oleaceae information, 2016. 
 
 
 
Figura 6-7. Detalle de la hoja y fruto de la Olea europaea (acebuche). Fuente: lookfordiagnosis, 2016. 
 
Los más comunes son los de 10 centímetros de diámetro, ofreciendo también el mayor VCC. 
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Gráfico 6-5. Clase diamétrica en cm de los acebuchales de Baleares. Fuente: Ministerio de Agricultura, Alimentación 
y Medio Ambiente, 2012. 
 
6.2.3 Mezclas de coníferas y frondosas autóctonas 
Esta formación cierra el círculo de las masas arbustivas predominantes en Baleares, ocupando 
en Mallorca una superficie de más de 30.000 hectáreas. Este conjunto está formado por la 
encina como primera especie, con mezcla de acebuches y pinos, pero siendo estos últimos los 
que aportan el mayor porcentaje de VCC. 
El tamaño mayoritario es el de 10 centímetros de diámetro, y junto a los de 30 y 35 
centímetros suponen el máximo de VCC. 
 
 
Gráfico 6-6. Clase diamétrica en cm de las mezclas de coníferas y frondosas autóctonas de Baleares. Fuente: 
Ministerio de Agricultura, Alimentación y Medio Ambiente, 2012. 
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6.2.4 Encinares (Quercus ilex) 
Los encinares tienen presencia más escasa, superando las 11.000 hectáreas en la isla. 
Aparecen en el centro de la Serra de Tramuntana y hay una baja proporción de pies menores. 
 
 
Figura 6-8. Fotografía de un quercus ilex (encina). Fuente: comunicación vegetal, 2016. 
 
 
 
Figura 6-9. Detalle de la hoja y fruto del Quercus ilex (encina). Fuente: iec, 2016. 
 
La mayoría tienen un diámetro de 10 y 15 centímetros, presentando éste último la mayoría del 
VCC. 
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Gráfico 6-7. Clase diamétrica en cm de los encinares de Baleares. Fuente: Ministerio de Agricultura, Alimentación y 
Medio Ambiente, 2012. 
 
6.2.5 Bosques mixtos de frondosas autóctonas 
Con muy poca presencia, en el total de Mallorca sólo suponen casi 4.000 hectáreas, aparecen 
al oeste de la Serra de Tramuntana. Esta formación se compone en su mayoría por el 
acebuche, la encina y otras frondosas como el labiérnago o el madroño (estos dos últimos son 
Phillyrea latifolia y Arbutus unedo respectivamente). 
 
 
Figura 6-10. Detalle de la hoja y fruto de la Phillyrea latifolia (labiérnago). Fuente: riomoros, 2016. 
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Figura 6-11. Detalle de la hoja y fruto del Arbutus unedo (madroño). Fuente: iec, 2016. 
 
El tamaño típico del diámetro en este tipo de bosques es de 10 centímetros, presentando éste 
junto a los de más de 70 centímetros de diámetro el mayor VCC. 
 
 
Gráfico 6-8. Clase diamétrica en cm de los bosques mixtos de frondosas autóctonas de Baleares. Fuente: Ministerio de 
Agricultura, Alimentación y Medio Ambiente, 2012. 
 
6.2.6 Formaciones forestales arbustivas y/o matorral 
Dejando de lado los árboles, las formaciones arbustivas más comunes son las de las garrigas, 
tanto en superficies arboladas como desarboladas. En las siguientes tablas se resumen los 
números de estas formaciones a nivel balear. 
94  Estudio de las líneas eléctricas y la prevención de incendios forestales 
6. Zona de estudio: Serra de Tramuntana 
 
 
 
Formaciones forestales arbustivas bajo cubierta arbórea 
Superficie 
[ha] [%] 
Garrigas (matorrales pluriespecíficos calcícolas y termófilos) 160.882,78 86,63 
Lentiscares/charnecales (Pistacia lentiscus) 18.203,54 9,80 
Mezcla de matorrales de labiadas y “tomillares” (incluyendo estepas leñosas, 
pastizales leñosos y afines) 
3.213,76 1,73 
Herbazal y/o pastizal 102,00 0,05 
Otras formaciones arbustivas 2.944,13 1,59 
Superficie con escasa o nula vegetación 366,23 0,20 
 
Tabla 6-3. Superficie de las formaciones forestales arbustivas bajo cubierta arbórea en Baleares. Modificado de: 
Ministerio de Agricultura, Alimentación y Medio Ambiente, 2012. 
 
Formaciones forestales arbustivas sobre superficie desarbolada 
Superficie 
[ha] [%] 
Garrigas (matorrales pluriespecíficos calcícolas y termófilos) 25.123,41 71,64 
Lentiscares/charnecales (Pistacia lentiscus) 2.084,74 5,94 
Mezcla de matorrales de labiadas y “tomillares” (incluyendo estepas leñosas, 
pastizales leñosos y afines) 
357,96 1,02 
Herbazal y/o pastizal 417,44 1,19 
Otras formaciones arbustivas 626,03 1,78 
Superficie con escasa o nula vegetación 6.464,32 18,43 
 
Tabla 6-4. Superficie de las formaciones forestales arbustivas sobre superficie desarbolada en Baleares. Modificado 
de: Ministerio de Agricultura, Alimentación y Medio Ambiente, 2012. 
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Figura 6-12. Fotografía de formaciones forestales arbustivas. 
 
6.2.7 Clasificación de las especies 
A continuación se muestra una tabla a modo de resumen con todas las especies presentes en 
las Islas Baleares, estableciendo tipo de crecimiento, su combustibilidad y su valor ecológico. 
Las especies en una celda sombreada representan a las que tienen algún tipo de protección 
legal. 
La información se ha obtenido de los archivos con los que trabaja la empresa concesionaria de 
las líneas de media tensión en Mallorca, en este caso Endesa. 
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6.3 Consideraciones ante los incendios forestales 
La Serra de Tramuntana es una zona de gran valor en todos los aspectos y hay que protegerla. 
En cambio, por las características que presenta el lugar, se trata de un espacio altamente 
inflamable. 
Se estudiarán las zonas de riesgo de Mallorca junto a los árboles como modelo de 
combustible. Ambos factores nos servirán para dar una dimensión a la peligrosidad que hay 
en la zona. 
 
6.3.1 Zonas de alto riesgo 
Tal como se observa en la Figura 6-12, la Serra de Tramuntana presenta una situación de alto 
riesgo de incendio en casi la totalidad de su territorio. Esta consideración está tomada por el 
gobierno local e implica tomar medidas especiales en la prevención de incendios así como 
una vigilancia más exhaustiva. 
Tratándose de una zona de gran valor ecológico y social, lugar donde se encuentran especies 
únicas y de gran antigüedad, además de ser Patrimonio Mundial por la Unesco, debe ser una 
zona de gran sensibilidad respecto a la prevención de incendios, una prevención aún más 
acentuada si se trata de una zona de alto riesgo. 
 
6.3.2 Modelo de combustible 
En la Figura 6-13 se presenta el mapa de la isla con el modelo de combustible forestal, esto 
representa la función de la vegetación como combustible para el fuego en caso de incendio 
forestal. 
La Serra de Tramuntana presenta un panorama de gran cantidad de combustible forestal, lo 
que favorecería enormemente a la propagación de un posible incendio. Esto, unido a todo lo 
ya descrito, hace que el peligro sea aún mayor. 
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6.3.3 Opinión de los técnicos forestales 
Para el propósito de este proyecto se ha puesto en contacto con los técnicos forestales de 
Baleares. Mediante Xarxa Forestal, organización de la administración pública balear cuyo 
objetivo es la sensibilización de la población de la importancia y el valor de los bosques, se ha 
podido hablar con las personas encargadas de combatir y prevenir los incendios forestales en 
Mallorca. 
Respecto al método de actuación ante un incendio originado por una línea eléctrica aérea, no 
disponen de ningún procedimiento especial, únicamente siguen las normas básicas de 
prevención de riesgos laborales para trabajar cerca de las líneas. Ante estos casos avisan a la 
empresa concesionaria y, si fuese el caso, piden la apertura de la línea para cortar el flujo de 
corriente. 
A pesar de que la revisión de las líneas y del estado de la masa forestal son responsabilidad 
directa de la empresa concesionaria, los Agentes de Medio Ambiente efectúan una 
supervisión de los trabajos para que se realicen correctamente ya que, en alguna ocasión, les 
han surgido problemas con los restos que se producen de estos trabajos. 
Por último, en cuanto a la determinación de la causa de un incendio forestal con posible 
origen en una línea eléctrica, es trabajo de los Agentes de Medio Ambiente realizar la 
investigación, pero normalmente no resulta una tarea complicada ya que suelen ser fallas 
comunes tales como roturas del conductor, incendio de torres y cajas, etc. 
 
6.4 Líneas eléctricas 
Una medida interesante es comprobar si transcurren líneas eléctricas aéreas por zonas de alta 
combustibilidad forestal, lo cual podría ser indicativo de un riesgo potencial. 
Para la realización de la Figura 6-15 sólo se ha podido usar el mapa de distribución ofrecido 
por REE, ya que el mapa de distribución de media tensión en Mallorca no está disponible de 
forma pública por lo que el mapa técnico es de difícil manipulación para un trabajo así. 
Se observa como efectivamente transcurren líneas de alta tensión por zonas de alto riesgo, ya 
que entran en la Serra de Tramuntana donde hay una gran cantidad de combustible forestal. 
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7 Estudio de la falla: cortocircuitos 
Como se ha visto en el capítulo de sucesos, un incendio forestal puede originarse por el 
contacto de una parte activa de la línea con un objeto que haga que la corriente derive a tierra, 
ya sea por la rotura mecánica de algún elemento propio de la línea o porque el objeto la 
alcanza por efecto del viento o por el crecimiento natural en caso de ser un árbol. 
Este fuego se origina por el cortocircuito que se produce con el contacto a tierra. El 
cortocircuito genera un gran aumento de la corriente que produce la quema y el incendio. En 
este capítulo se estudiará matemáticamente el cortocircuito y la corriente que supone, para 
ello se introducirá el concepto de componentes simétricas y después se tratarán los distintos 
tipos de cortocircuito que pueden producirse por el contacto directo de una rama con una parte 
activa de la línea. 
 
7.1 Componentes simétricas 
Sólo hay un tipo de cortocircuito que sea simétrico (el cortocircuito tripolar), es decir, 
equivale a una carga igual para las tres fases, por lo que el cálculo puede limitarse a una sola 
de las fases. Por el contrario, el resto de cortocircuitos son asimétricos, por lo que se necesitan 
de cálculos especiales para calcular estas corrientes. En el caso de este proyecto todos los 
cortocircuitos son asimétricos. 
 
7.1.1 Base teórica 
El método de las componentes simétricas consiste en descomponer un vector cualquiera, 
llamado A, en otros tres distintos, los cuales sumados resultan el original. De esta forma, un 
sistema trifásico asimétrico se puede descomponer para cada fase, por ejemplo R S T, en un 
sistema directo (A1), un sistema inverso (A2) y un sistema homopolar (A0), tal como muestra 
la Figura 7-1. 
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Figura 7-1. Sistemas de componentes simétricas correspondientes a un sistema trifásico asimétrico. Fuente: Roeper, 
1985. 
 
De esta forma, se cumplen las siguientes relaciones: 
𝑨𝑅 = 𝑨1𝑅 + 𝑨2𝑅 + 𝑨0
𝑨𝑆 = 𝑨1𝑆 + 𝑨2𝑆 + 𝑨0 = 𝒂
2 𝑨1𝑅 + 𝒂 𝑨2𝑅 + 𝑨0
𝑨𝑇 = 𝑨1𝑇 + 𝑨2𝑇 + 𝑨0 = 𝒂 𝑨1𝑅 + 𝒂
2 𝑨2𝑅 + 𝑨0
 (Ec. 7.1) 
 
𝑨1𝑅 =
1
3
(𝑨𝑅 + 𝒂 𝑨𝑆 + 𝒂
2 𝑨𝑇)
𝑨2𝑅 =
1
3
(𝑨𝑅 + 𝒂
2 𝑨𝑆 + 𝒂 𝑨𝑇)
𝑨0 =
1
3
(𝑨𝑅 + 𝑨𝑆 + 𝑨𝑇)
 (Ec. 7.2) 
 
Donde, A es el vector ejemplo y 𝒂 corresponde al vector desfase, siendo el elevado a la 
unidad un desfase de 120º y el elevado a 2 uno de 240º. 
La componente homopolar sólo aparece si las tres fases no presentan una carga simétrica 
respecto a tierra; la inversa aparecerá si los vectores AR, AS y AT no son iguales entre sí; y en 
caso de que los vectores de las fases formen un triángulo equilátero y giren en sentido 
antihorario, como se muestra en la Figura 7-2, significará que sólo hay componente directa, 
por lo que los vectores A2 y A0 serán nulos y el valor de la componente directa será el triple 
de AR, por lo que AR =  A1R y será representado por 3A1R. 
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Figura 7-2. Representación de una carga simétrica. Fuente: Roeper, 1985. 
 
De esta forma se puede representar cualquier sistema trifásico asimétrico, siendo el vector A 
sustituido por los de corriente y tensión, como en las (Ec. 7.3), (Ec. 7.4), (Ec. 7.5) y (Ec. 7.6), 
dejando los cálculos a los de una única fase para resolver todo el sistema. 
𝑰𝑅 = 𝑰1𝑅 + 𝑰2𝑅 + 𝑰0
𝑰𝑆 = 𝒂
2 𝑰1𝑅 + 𝒂 𝑰2𝑅 + 𝑰0
𝑰𝑇 = 𝒂 𝑰1𝑅 + 𝒂
2 𝑰2𝑅 + 𝑰0
 (Ec. 7.3) 
 
𝑰1𝑅 =
1
3
(𝑰𝑅 + 𝒂 𝑰𝑆 + 𝒂
2 𝑰𝑇)
𝑰2𝑅 =
1
3
(𝑰𝑅 + 𝒂
2 𝑰𝑆 + 𝒂 𝑰𝑇)
𝑰0 =
1
3
(𝑰𝑅 + 𝑰𝑆 + 𝑰𝑇)
 (Ec. 7.4) 
 
𝑼𝑅 = 𝑼1𝑅 + 𝑼2𝑅 + 𝑼0
𝑼𝑆 = 𝒂
2 𝑼1𝑅 + 𝒂 𝑼2𝑅 + 𝑼0
𝑼𝑇 = 𝒂 𝑼1𝑅 + 𝒂
2 𝑼2𝑅 + 𝑼0
 (Ec. 7.5) 
 
𝑼1𝑅 =
1
3
(𝑼𝑅 + 𝒂 𝑼𝑆 + 𝒂
2 𝑼𝑇)
𝑼2𝑅 =
1
3
(𝑼𝑅 + 𝒂
2 𝑼𝑆 + 𝒂 𝑼𝑇)
𝑼0 =
1
3
(𝑼𝑅 + 𝑼𝑆 + 𝑼𝑇)
 (Ec. 7.6) 
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7.1.2 Impedancias directa, inversa y homopolar 
Cada tipo de sistema explicado en el subapartado anterior consta de una impedancia, que 
recibe el mismo nombre que el de su sistema, resultando entonces las impedancia directa, 
impedancia inversa e impedancia homopolar. Como se puede observar en la Figura 7-3, para 
la medida de estas impedancias en los sistemas directo e inverso se utiliza una fuente de 
tensión trifásica simétrica, mientras que en el homopolar se hace uso de una monofásica. 
 
 
Figura 7-3. Esquemas de conexiones para la medida de las impedancias directa, inversa y homopolar. Fuente: Roeper, 
1985. 
 
La impedancia directa Z1 es el resultado de la división entre la tensión y la corriente de fase 
(Ley de Ohm) en un sistema simétrico directo. Corresponde a la impedancia de línea, la 
impedancia de cortocircuito de los transformadores y de las bobinas y la impedancia de los 
generadores en el momento de producirse el cortocircuito. 
La impedancia inversa Z2 es el resultado de la división entre la tensión y la corriente de fase 
en un sistema simétrico inverso. En líneas, transformadores y bobinas coincide con la 
impedancia directa, ya que no varía al invertir el orden de las fases; en caso de los 
generadores cambia en función de su construcción. 
La impedancia homopolar Z0 es el resultado de la división entre la tensión y la corriente de 
fase en caso de ser alimentados por una fuente monofásica tal como se muestra en la Figura 7-
3c, donde en el conductor de tierra circula una corriente tres veces mayor que la homopolar. 
Esta impedancia homopolar dependerá de las características constructivas de cada elemento. 
 
7.2 Tipos de cortocircuito 
Dependiendo del tipo de la falla pueden originarse distintos tipos de cortocircuitos, los cuales 
originarán distintos niveles de destrucción a la instalación. En este apartado se estudiarán 
aquellos que pueden suceder por el contacto con la masa forestal y que causen el incendio. 
Estudio de las líneas eléctricas y la prevención de incendios forestales 107 
7. Estudio de la falla: cortocircuitos 
 
 
Todos los cortocircuitos que se estudiarán son de característica asimétrica, ya que el único 
tipo de cortocircuito simétrico que existe es el tripolar y es muy difícil que suceda en caso de 
contacto con un árbol. 
 
7.2.1 Cortocircuito tripolar (con o sin contacto a tierra) 
En los cortocircuitos tripolares las tres tensiones en el punto de la falla son nulas y las tres 
fases presentan una carga simétrica desfasada 120º. El cálculo de las corrientes de 
cortocircuito se efectúa únicamente para una fase. 
Para este caso no se realiza el estudio analítico ya que no se va a efectuar ensayo en el 
laboratorio. 
 
7.2.2 Cortocircuito bipolar sin contacto a tierra 
Este tipo de cortocircuito consiste en el contacto entre dos fases de la línea eléctrica, lo que 
origina el paso de corriente sin resistencia y el aumento de ésta. Podría deberse a la caída de 
una rama al tendido eléctrico que suponga dicha conexión. 
Normalmente presenta corrientes inferiores a las originadas por un cortocircuito tripolar, pero 
si se produce cerca de una máquina síncrona o asíncrona de cierta potencia puede suponer una 
corriente mayor que en el tripolar. 
 
 
Figura 7-4. Esquema de la red para un cortocircuito bipolar sin contacto a tierra. Fuente: Roeper, 1985. 
 
En este caso se cumple que: 
𝑼𝑆 = 𝑼𝑇;     𝑰𝑅 = 0;    𝑰𝑆 = −𝑰𝑇 (Ec. 7.7) 
 
De las ecuaciones (Ec. 7.3), (Ec. 7.4), (Ec. 7.5) y (Ec. 7.6), se pueden calcular las tensiones y 
corrientes del sistema. Cogiendo como referencia la fase R se obtienen las relaciones de (Ec. 
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7.8), (Ec. 7.9), (Ec. 7.10) y (Ec. 7.11), para después obtener las corrientes IS e IT ((Ec. 7.12), y 
(Ec. 7.13)): 
𝑼𝑆 − 𝑼𝑇 = 𝑼1 − 𝑼2 = 0;    𝑼1 = 𝑼2; (Ec. 7.8) 
3 𝑰0 = 𝑰𝑅 + 𝑰𝑆 + 𝑰𝑇 = 0;    𝑰0 = 0; (Ec. 7.9) 
𝑰𝑅 = 𝑰1 + 𝑰2 + 𝑰0 = 0;    𝑰1 = −𝑰2; (Ec. 7.10) 
𝑰0 =
𝑼0
𝒁0
;     𝑼0 = 0 (Ec. 7.11) 
 
𝑰𝑆 = 𝒂
2 𝑰1 + 𝒂 𝑰2;     𝑰𝑆 = (𝒂
2 − 𝒂) 𝑰1; (Ec. 7.12) 
𝑰𝑇 = 𝒂 𝑰1 + 𝒂
2 𝑰2;     𝑰𝑇 = (𝒂 − 𝒂
2) 𝑰1 (Ec. 7.13) 
 
Realizando el esquema equivalente incluyendo la fuerza electromotriz del generador E’’, se 
encuentran las siguientes relaciones: 
𝑼1 = 𝑬
′′ − 𝑰1𝒁1;     𝑼2 = −𝑰2𝒁2;    𝑼0 = −𝑰0𝒁0 (Ec. 7.14) 
 
 
 
Figura 7-5. Circuito equivalente para la combinación de las redes monofásicas en un cortocircuito bipolar sin contacto 
a tierra. Fuente: Roeper, 1985. 
 
Con las relaciones de (Ec. 7.8) y (Ec. 7.10) se obtiene que: 
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𝑬′′ = 𝑰1(𝒁1 + 𝒁2);    𝑰1 =
𝑬′′
𝒁1 + 𝒁2
 (Ec. 7.15) 
 
Sustituyendo este valor de I1 en (Ec. 7.12) y (Ec. 7.13) se obtienen los valores de IS e IT: 
𝑰𝑆 =
(𝒂2 + 𝒂)𝑬′′
𝒁1 + 𝒁2
 =
𝑗 √3 𝑬′′
𝒁1 + 𝒁2
 (Ec. 7.16) 
𝑰𝑇 =
(𝒂 + 𝒂2)𝑬′′
𝒁1 + 𝒁2
 =
𝑗 √3 𝑬′′
𝒁1 + 𝒁2
 (Ec. 7.17) 
 
Se demuestra entonces que ambas corrientes tienen el mismo valor absoluto, por lo que la 
corriente inicial simétrica de este tipo de cortocircuito cumple la siguiente igualdad: 
𝑰′′𝑘2 =
√3 𝑬′′
𝒁1 + 𝒁2
 (Ec. 7.18) 
 
Como en muchas ocasiones se cumple que la impedancia directa y la inversa son iguales, se 
puede expresar que: 
𝑰′′𝑘2 =
√3 𝑬′′
𝟐 𝒁1
=
√3
2
 𝑰′′𝑘3 (Ec. 7.19) 
 
Siendo la tensión de la componente homopolar nula y cogiendo los valores para U1 ((Ec. 7.14) 
y U2 (Ec. 7.18) se obtiene el valor para la fase no afectada: 
𝑼𝑅 = 𝑼1 + 𝑼2 = 𝑬
′′ − 𝑰1𝒁1 + 𝑬
′′ − 𝑰1𝒁1 = 2 (𝑬
′′ − 𝑰1𝒁1) = 2 (𝑬
′′ −
𝑬′′
𝒁1 + 𝒁2
𝒁1)
= 2 𝑬′′ (
𝒁1 + 𝒁2
𝒁1 + 𝒁2
−
𝒁1
𝒁1 + 𝒁2
) = 2 𝑬′′  
𝒁2
𝒁1 + 𝒁2
;     𝑼𝑅 = 𝑬
′′  
2 𝒁2
𝒁1 + 𝒁2
 
(Ec. 7.20) 
 
7.2.3 Cortocircuito bipolar con contacto a tierra 
El cortocircuito bipolar con contacto a tierra presenta las mismas características que el del 
subapartado anterior, con la diferencia de que se origina por el contacto de dos fases y tierra, 
pudiendo ser por el contacto de un árbol con dos de los conductores de la línea. 
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Figura 7-6. Esquema de la red para un cortocircuito bipolar con contacto a tierra. Fuente: Roeper, 1985. 
 
Para este tipo de cortocircuitos se cumple que: 
𝑼𝑆 = 𝑼𝑇 = 0;    𝑰𝑅 = 0 (Ec. 7.21) 
 
De las ecuaciones (Ec. 7.3), (Ec. 7.4), (Ec. 7.5) y (Ec. 7.6), se pueden obtener las siguientes 
relaciones, siendo la fase R la referencia: 
𝑰𝑅 = 𝑰1 + 𝑰2 + 𝑰0 = 0;    𝑰1 = −𝑰2 − 𝑰0 (Ec. 7.22) 
 
3 𝑼1 = 𝑼𝑅 + 𝒂 𝑼𝑆 + 𝒂
2 𝑼𝑇 = 𝑼𝑅;
3 𝑼2 = 𝑼𝑅 + 𝒂
2 𝑼𝑆 + 𝒂 𝑼𝑇 = 𝑼𝑅;
3 𝑼0 = 𝑼𝑅 + 𝑼𝑆 +  𝑼𝑇 = 𝑼𝑅;
 𝑼1 = 𝑼2 = 𝑼0 (Ec. 7.23) 
 
 
 
Figura 7-7. Circuito equivalente para la combinación de las redes monofásicas en un cortocircuito bipolar con 
contacto a tierra. Fuente: Roeper, 1985. 
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En la Figura 7-7 se observa el circuito equivalente a este tipo de cortocircuito correspondiente 
a la combinación con redes monofásicas, siendo E’’ la fuerza electromotriz del generador. A 
partir de aquí se cumplen las siguientes relaciones: 
𝑼1 = 𝑬
′′ − 𝑰1𝒁1;     𝑼2 = −𝑰2𝒁2;    𝑼0 = −𝑰0𝒁0 (Ec. 7.24) 
 
Aplicando (Ec. 7.22) y (Ec. 7.23) a la ecuación anterior se obtienen las siguientes relaciones: 
𝑰𝑅 =
𝑬′′
𝒁1
− 𝑼1
𝒁1𝒁2 + 𝒁2𝒁0 + 𝒁0𝒁1
𝒁1𝒁2𝒁0
= 0 (Ec. 7.25) 
𝑼1 = 𝑬
′′
𝒁2𝒁0
𝒁1𝒁2 + 𝒁2𝒁0 + 𝒁0𝒁1
 (Ec. 7.26) 
 
𝑰1 = 𝑬
′′
𝒁2 + 𝒁0
𝒁1𝒁2 + 𝒁2𝒁0 + 𝒁0𝒁1
;
𝑰2 = −𝑬
′′
𝒁0
𝒁1𝒁2 + 𝒁2𝒁0 + 𝒁0𝒁1
𝑰0 = −𝑬
′′
𝒁2
𝒁1𝒁2 + 𝒁2𝒁0 + 𝒁0𝒁1
 (Ec. 7.27) 
 
Las corrientes de las fases S y T se obtendrán a partir de (Ec. 7.3) y (Ec. 7.4), resultando: 
𝑰′′𝑘2𝐸𝑆 = 𝑰𝑆 = +𝑗 √3 𝑬
′′
𝒂 𝒁2 − 𝒁0
𝒁1𝒁2 + 𝒁2𝒁0 + 𝒁0𝒁1
 (Ec. 7.28) 
𝑰′′𝑘2𝐸𝑇 = 𝑰𝑇 = −𝑗 √3 𝑬
′′
𝒂2 𝒁2 − 𝒁0
𝒁1𝒁2 + 𝒁2𝒁0 + 𝒁0𝒁1
 (Ec. 7.29) 
 
La corriente que circula por tierra es el resultado de la suma de IS e IT:  
𝑰′′𝑘2𝐸𝐸 = 𝑰𝑆 + 𝑰𝑇 = 3 𝑬
′′
𝒁2
𝒁1𝒁2 + 𝒁2𝒁0 + 𝒁0𝒁1
= 3 𝑰0 (Ec. 7.30) 
 
Y por último, la tensión de la fase no afectada se calculará a partir de las relaciones de (Ec. 
7.23) con (Ec. 7.5) y (Ec. 7.6): 
𝑼𝑅 = 3 𝑬
′′
𝒁2𝒁0
𝒁1𝒁2 + 𝒁2𝒁0 + 𝒁0𝒁1
 (Ec. 7.31) 
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7.2.4 Cortocircuito unipolar a tierra 
Este tipo de cortocircuito es el más habitual de todos y se produce por el contacto de una fase 
con tierra, pudiendo ser un árbol tocando un conductor del tendido. En caso de ser una red con 
puesta a tierra rígida o con puesta a tierra con una impedancia de bajo valor óhmico, la 
corriente de cortocircuito puede superar a la producida por un cortocircuito tripolar. 
 
 
Figura 7-8. Esquema de la red para un cortocircuito unipolar a tierra. Fuente: Roeper, 1985. 
 
En el cortocircuito unipolar a tierra se cumplen las siguientes condiciones: 
𝑼𝑅 = 0;    𝑰𝑆 = 0;    𝑰𝑇 = 0 (Ec. 7.32) 
 
Tomando como referencia la fase R y con las ecuaciones (Ec. 7.3), (Ec. 7.4), (Ec. 7.5) y (Ec. 
7.6), se obtienen las siguientes relaciones: 
3 𝑰1 = 𝑰𝑅 + 𝒂 𝑰𝑆 + 𝒂
2 𝑰𝑇 = 𝑰𝑅;
3 𝑰2 = 𝑰𝑅 + 𝒂
2 𝑰𝑆 + 𝒂 𝑰𝑇 = 𝑰𝑅;
 
𝑰1 = 𝑰2 = 𝑰0 
(Ec. 7.33) 
   
3 𝑰0 = 𝑰𝑅 + 𝑰𝑆 + 𝑰𝑇 = 𝑰𝑅;
𝑼𝑅 = 𝑼1 + 𝑼2 + 𝑼0 = 0;
 
𝑼1 = −𝑼2 − 𝑼0 
(Ec. 7.34) 
 
En la Figura 7-9 se representa el circuito equivalente del cortocircuito unipolar a tierra con 
combinación de las redes monofásicas, de donde se extraen las siguientes relaciones: 
𝑼1 = 𝑬
′′ − 𝑰1𝒁1;     𝑼2 = −𝑰2𝒁2;    𝑼0 = −𝑰0𝒁0 (Ec. 7.35) 
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Figura 7-9. Esquema de la red para un cortocircuito unipolar a tierra. Fuente: Roeper, 1985. 
 
Aplicando (Ec. 7.33) y (Ec. 7.34) a la anterior relación se obtiene que: 
𝑼𝑅 = 𝑬
′′ − 𝑰1𝒁1 − 𝑰2𝒁2 − 𝑰0𝒁0 = 0 (Ec. 7.36) 
 
𝑰1 = 𝑰2 = 𝑰0 =
𝑬′′
𝒁1 + 𝒁2 + 𝒁0
 (Ec. 7.37) 
 
De la ecuación (Ec. 7.33) resulta que IR = 3 I1, por lo que para la corriente inicial simétrica de 
cortocircuito I’’k1 = IR se cumple la siguiente relación: 
𝑰′′𝑘1 =
3 𝑬′′
𝒁1 + 𝒁2 + 𝒁0
 (Ec. 7.38) 
 
Si se sustituye (Ec. 7.35) y (Ec. 7.37) en (Ec. 7.5) y (Ec. 7.6) se obtendrán las tensiones de las 
fases S y T no afectadas: 
𝑼𝑆 = 𝑬
′′ (𝒂2 −
𝒂2 𝒁1 + 𝒂 𝒁2 + 𝒁0 
𝒁1 + 𝒁2 + 𝒁0
) (Ec. 7.39) 
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𝑼𝑇 = 𝑬
′′ (𝒂 −
𝒂 𝒁1 + 𝒂
2 𝒁2 + 𝒁0 
𝒁1 + 𝒁2 + 𝒁0
) (Ec. 7.40) 
 
7.2.5 Doble contacto a tierra 
Este cortocircuito se produce cuando en dos sitios diferentes de la línea se produce un 
contacto a tierra. Sucede en aquellas líneas con neutro aislado o con puesta a tierra 
compensante y no superarán las corrientes producidas en un bipolar, tanto los de contacto a 
tierra y los que no. 
Debido a que no produce tanta corriente de cortocircuito como en los otros casos no se va a 
realizar el estudio analítico ni prueba en el laboratorio. 
 
7.3 Cálculo de impedancias 
Cada elemento del sistema eléctrico presenta su impedancia, la cual depende de su estructura 
interna; así pues, no será igual la impedancia de un generador a la de un transformador. En 
este apartado se presentará de forma básica la obtención de este valor, sin tratar los casos de 
las maquinas eléctricas ya que no intervienen en este trabajo. 
 
7.3.1 Impedancias relativas 
Algunos componentes eléctricos no vienen definidos por una impedancia de un valor absoluto 
en ohmios por fase, si no en un valor relativo (p.u. o en %). Los valores absolutos expresados 
en ohmios/fase corresponden a las impedancias en estrella o a las impedancias en triangulo 
debidamente transformadas a estrella. 
Para los valores absolutos y relativos se cumplen las siguientes relaciones: 
𝑍𝑘 =
𝑧𝑁𝑈𝑁
√3 𝐼𝑁
= 𝑧𝑁
𝑈𝑁
2
𝑆𝑁
;     (𝑧𝑁 𝑒𝑛 𝑝. 𝑢. ) (Ec. 7.41) 
 
𝑍𝑘 =
𝑧𝑁
100%
 
𝑈𝑁
√3 𝐼𝑁
=
𝑧𝑁
100%
 
𝑈𝑁
2
𝑆𝑁
;     (𝑧𝑁  𝑒𝑛 %) (Ec. 7.42) 
 
Donde: 
𝑍𝑘 impedancia absoluta de cortocircuito en ohmios por fase, 
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𝑧𝑁 módulo de la impedancia de cortocircuito referida a la tensión nominal y a la corriente o 
potencia nominales, 
𝑈𝑁 tensión nominal, 
𝐼𝑁 corriente nominal, 
𝑆𝑁 potencia nominal. 
 
7.3.2 Impedancia de cortocircuito de la red (alimentación múltiple) 
En caso de ser una red con una alimentación múltiple o mallada, la corriente puede circular a 
través de conductores independientes, de conductores con tramos comunes o de una malla. Se 
presentan todos los casos en las Figura 7-10 y 11. 
 
 
Figura 7-10. Ejemplos de redes con alimentación múltiple (casos de alimentación simple y múltiple a través de líneas 
independientes y con tramos comunes). Fuente: Roeper, 1985. 
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Figura 7-11. Ejemplos de redes con alimentación múltiple (caso de alimentación múltiple a través de líneas malladas). 
Fuente: Roeper, 1985. 
 
Para el caso de una alimentación simple (caso a), la impedancia Zk resulta de la suma de las 
impedancias de los distintos componentes. 
En caso de una alimentación múltiple a través de líneas independientes (caso b), se pueden 
calcular las corrientes de cortocircuito de las diferentes ramas a partir de las impedancias ZA y 
ZB; del mismo modo que se puede determinar la impedancia Zk y calcular la corriente 
directamente. 
Si se trata de un cortocircuito con alimentación múltiple a través de líneas con tramos 
comunes (caso c), se calculará del mismo modo que en el caso anterior la impedancia 
equivalente ZAB de las ramas independientes hasta el punto C y añadirse a la impedancia de la 
rama común. 
Si es una alimentación múltiple con líneas dispuestas en malla (caso d, e, y f), se deshará la 
estructura a base de equivalencias estrella/triángulo para calcularlo de la misma forma que en 
el anterior caso. 
 
7.3.3 Impedancia de cortocircuito de la red (red con distintos niveles de tensión) 
Hay casos en los que la corriente de cortocircuito puede aparecer en sistemas con distintos 
niveles de tensión que están interconectados mediante transformadores, los cuales presentaran 
Estudio de las líneas eléctricas y la prevención de incendios forestales 117 
7. Estudio de la falla: cortocircuitos 
 
 
su relación de transformación necesaria para convertir los valores de un lado a otro. En esta 
situación hay que tener en cuenta que las impedancias pueden aparecer tanto en valor absoluto 
como en relativo, por lo que hay que disponerlas del mismo nivel para toda la red. 
Hay dos métodos de cálculo, el primero de ellos consiste en usar las impedancias absolutas, 
referidas a una tensión de referencia UB. Con esta referencia se dispone de la relación en la 
(Ec. 7.43) para líneas aéreas y cables y de la relación (Ec. 7.44) para máquinas: 
𝒁𝐵 = 𝒁𝑁  
𝑈𝐵
2
𝑈𝑁
2  (Ec. 7.43) 
 
𝒁𝐵 = 𝒛𝑁  
𝑈𝐵
2
𝑆𝑁
 (Ec. 7.44) 
 
Se recomienda elegir la tensión de servicio del punto donde se produce el cortocircuito como 
la tensión de referencia UB. De este modo se puede calcular la corriente inicial simétrica de 
cortocircuito y la potencia, cogiendo como valor de UN la tensión en el punto de cortocircuito: 
𝑆𝑘
′′ = 𝑐 
𝑈𝐵
2
𝑍𝐵
;     𝐼𝑘3
′′ =
𝑆𝑘
′′
√3 𝑈𝑁
 (Ec. 7.45) 
 
Para el segundo método, el de las impedancias con valores adimensionales, se establece una 
tensión de referencia UB y una potencia de referencia SB. Las impedancias adimensionales zB 
referentes a la potencia SB presentan las relaciones (Ec. 7.46) y (Ec. 7.47) para las líneas 
aéreas y cables y maquinas eléctricas respectivamente: 
𝒛𝐵 = 𝒁𝑁  
𝑆𝐵
𝑈𝑁
2  (Ec. 7.46) 
 
𝒛𝐵 = 𝒁𝑁  
𝑆𝐵
𝑆𝑁
 (Ec. 7.47) 
 
Para la potencia de referencia se recomienda elegir el valor del generador o transformador con 
mayor potencia o, en su defecto, un valor que agilice los cálculos, tales como 100 o 1.000 
MVA. De este modo se puede calcular la corriente inicial simétrica de cortocircuito y la 
potencia, cogiendo como valor de UN la tensión en el punto de cortocircuito: 
𝑆𝑘
′′ = 𝑐 
𝑆𝐵
𝑍𝐵
;     𝐼𝑘
′′ =
𝑆𝑘
′′
√3 𝑈𝑁
 (Ec. 7.48) 
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En ambos métodos el valor de c será de 1,1 para instalaciones de alta tensión, y de 1 para 
instalaciones de baja. 
 
7.4 Ejemplos de cálculos 
En este apartado se presenta un ejemplo de cálculo para un posible caso de cortocircuito en 
Mallorca. Se utilizarán las fórmulas presentadas en este capítulo para encontrar las corrientes 
de cortocircuito teóricas para un caso de cortocircuito unipolar y otro bipolar sin contacto a 
tierra. 
 
7.4.1 Datos de partida 
Se toma de ejemplo la generación en la central de Es Murterar, tomando uno de los ciclos de 
generación de 125 MW, suponiendo un cos φ de 0,8 y la tensión de salida a la distribución de 
66 kV. Como se desconocen las características exactas de la resistencia, se supone una xd’’ 
del 20%, y la RG será igual al 5% de la Xd’’ ya que el generador es de una potencia aparente 
superior a 100 MVA. 
A la salida del generador habrá un transformador para poder obtener la media tensión de 15 
kV. Tampoco se conocen las características por lo que se tendrán en cuenta unas 
especificaciones genéricas de ukN del 12% y uk0 del 11%, con una potencia de 170 MVA. La 
salida de baja tensión está puesta a tierra mediante una impedancia de 0,05 Ω 
A partir de aquí encontramos el tramo de línea que se considerará de 10 km para la sección de 
tensión de 66 kV y de 3 km para el de 15 kV. Se supone una impedancia de 0,4 Ω/km para 
todos los sistemas. 
A esta distancia es donde se producirá el cortocircuito, que será calculado para el caso de ser 
unipolar y bipolar sin contacto a tierra. A continuación se representa el esquema del sistema: 
 
 
Figura 7-12. Esquema representativo con datos incluidos del sistema a estudiar. 
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7.4.2 Cortocircuito unipolar con contacto a tierra 
Lo primero será calcular el sistema de impedancias, donde la directa y la inversa serán 
iguales, siendo la homopolar la que presenta un valor distinto ya que el transformador no deja 
pasar la corriente homopolar del tramo de mayor tensión. El esquema para el cálculo de 
impedancias queda de tal forma: 
 
 
Figura 7-13. Esquema de impedancias equivalentes para el sistema directo e inverso (izquierda) y el homopolar 
(derecha). 
 
Empezando por la impedancia del generador, lo primero es calcular la potencia aparente del 
mismo para poder aplicar la fórmula estudiada. Hay que tener en cuenta que el cortocircuito 
se produce al otro lado del transformador por lo que habrá que tener en cuenta la relación de 
transformación de éste. 
𝑃𝐺 = 𝑆𝐺 cos 𝜑 ;    𝑆𝐺 =
𝑃𝐺
cos 𝜑
=
125
0,8
= 156,25 𝑀𝑉𝐴 
𝑋𝑑
′′ =
𝑥𝑑
′′
100
𝑈𝐺
2
𝑆𝐺
=
20
100
660002
156,25 ∗ 106
= 5,58 Ω 
𝑅𝐺 = 0,05 ∗ 𝑋𝑑
′′ = 0,05 ∗ 5,58 = 0,28 Ω 
𝑍𝐺 = √𝑅𝐺
2 + 𝑋𝐺
′′2 = √0,282 + 5,582 = 5,59 Ω 
√
𝑍𝐵
𝑍𝐴
=
𝑈𝐵
𝑈𝐴
;     𝒁𝑮
′ = 𝑍𝐺 (
𝑈𝐵
𝑈𝐴
)
2
= 5,59 (
15
66
)
2
= 𝟎, 𝟐𝟗 𝛀 
 
Ahora se calcula la impedancia del transformador, para ello se aplica directamente a la 
fórmula la tensión del lado de menor tensión para poder operar en el lado del cortocircuito. 
𝒁𝑻 =
𝑢𝑘𝑁
100
𝑈𝑇
2
𝑆𝑇
=
12
100
150002
170 ∗ 106
= 𝟎, 𝟏𝟔 𝛀 
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Por último están las impedancias referentes a las líneas, donde sólo hay que tener en cuenta la 
relación de transformación para el caso de la línea 1 (igual que en el caso del generador). 
𝑍𝐿1 = 10 𝑘𝑚 ∗ 0,4 Ω/𝑘𝑚 = 4 Ω;    𝐙𝐋𝟏
′ = ZL1 (
𝑈𝐵
𝑈𝐴
)
2
= 4 (
15
66
)
2
= 𝟎, 𝟐𝟏 𝛀 
𝒁𝑳𝟐 = 3 𝑘𝑚 ∗ 0,4 Ω/𝑘𝑚 = 𝟏, 𝟐 𝛀 
 
En este estado ya se puede obtener el valor de la impedancia del sistema directo, que será 
idéntico para el sistema inverso. 
𝒁𝟏 = 𝒁𝟐 = 𝑍𝐺
′ + 𝑍𝐿1
′ + 𝑍𝑇 + 𝑍𝐿2 = 0,29 + 0,16 + 0,21 + 1,2 = 𝟏, 𝟖𝟔 𝛀 
 
Ahora se calcula la impedancia del sistema homopolar, donde habrá que tener en cuenta la 
impedancia de la puesta a tierra del transformador. 
𝒁𝟎𝑻 =
𝑢𝑘0
100
𝑈𝑇
2
𝑆𝑇
=
11
100
150002
170 ∗ 106
= 𝟎, 𝟏𝟒𝟔 𝛀 
𝒁𝟎𝑳𝟐 = 3 𝑘𝑚 ∗ 0,4 Ω/𝑘𝑚 = 𝟏, 𝟐 𝛀 
𝒁𝟎 = 3 𝑍𝐸 + 𝑍0𝑇 + 𝑍0𝐿2 = 3 ∗ 0,05 + 0,146 + 1,2 = 𝟏, 𝟒𝟗 𝛀 
 
Una vez calculadas todas las impedancias se procede a aplicar la fórmula de la (Ec. 7.38) para 
poder obtener la I’’k1 correspondiente a este sistema. 
𝐸′′ = 1,1 ∗
𝑈𝑘
√3
 
𝑰𝒌𝟏
′′ =
3 𝐸′′
𝑍1 + 𝑍2 + 𝑍0
=
1,1 ∗ √3 ∗ 15000
2 ∗ 1,86 + 1,49
= 𝟓𝟒𝟖𝟓, 𝟑𝟖 𝑨 
 
7.4.3 Cortocircuito bipolar sin contacto a tierra 
En este caso el sistema de impedancias necesario son únicamente el directo y el inverso, 
sistemas ya calculado en el subapartado anterior. Esto se debe a que la corriente homopolar es 
nula por definición de este tipo de cortocircuito. 
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Figura 7-14. Circuito equivalente de impedancias para el sistema directo e inverso. 
 
𝒁𝟏 = 𝒁𝟐 = 𝑍𝐺
′ + 𝑍𝐿1
′ + 𝑍𝑇 + 𝑍𝐿2 = 𝟏, 𝟖𝟔 𝛀 
 
Con estos valores ya calculados se puede aplicar la fórmula de (Ec. 7.18) para poder obtener 
la corriente de cortocircuito de este sistema. 
𝐸′′ = 1,1 ∗
𝑈𝑘
√3
 
𝑰𝒌𝟐
′′ =
√3 𝐸′′
𝑍1 + 𝑍2
=
1,1 ∗ 15000
2 ∗ 1,86
= 𝟒𝟒𝟑𝟓, 𝟒𝟖 𝑨 
 
7.4.4 Conclusiones 
Se ha demostrado como para estas condiciones una falla en forma de cortocircuito unipolar a 
tierra provocaría una mayor corriente que un cortocircuito bipolar sin contacto a tierra. Sin 
embargo, en ambos casos resultan unas corrientes muy elevadas del orden de kiloamperios 
que serían destructivas para la instalación. 
De todos modos este estudio sencillo a modo de ejemplo dispone de muchas suposiciones y 
generalidades que pueden hacer variar el resultado con el de la realidad, aunque el objetivo es 
no alejarse mucho de éste. Para un correcto estudio se necesitarían de los datos exactos de la 
instalación real. 
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8 Ensayos en el laboratorio: material 
Los dos siguientes capítulos (éste y el siguiente) se describen los ensayos realizados sobre 
diferentes probetas de especies de árboles presentes en la zona geográfica estudiada. Dichos 
ensayos consisten en la aplicación de la tensión utilizada por la compañía eléctrica para la 
distribución en Mallorca sobre unas probetas de las especies analizadas. 
Por tanto, estos ensayos consisten en realizar un cortocircuito, es decir, provocar una unión 
entre dos fases que originará un aumento brusco de corriente. 
En este capítulo se presentan los elementos que intervienen en el desarrollo de los ensayos, 
desde las instalaciones del laboratorio hasta los esquemas del montaje. En el siguiente 
capítulo se presentarán los procesos y resultados de dichos ensayos. 
 
8.1 Descripción del laboratorio 
El laboratorio está formado por una jaula de Faraday a modo de seguridad en la que hay dos 
zonas diferenciadas, la primera, la mesa de operación donde se encuentran los aparatos de 
control y la salida de los elementos de medida; la segunda, la zona de experimentos, donde se 
encuentra la fuente de tensión, los elementos de seguridad y de medida. Ambas zonas están 
separadas por una puerta corredera con dos final de carrera, a modo de seguridad, que impide 
que circule la corriente si la puerta se encuentra abierta. 
A continuación se describen los diferentes elementos que forman el material del laboratorio. 
 
8.1.1 Instrumentos de alimentación 
Los aparatos de alimentación serán todos aquellos que intervengan en la instalación para 
suministrar o tratar la energía eléctrica. 
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Todo el sistema se alimenta de la toma a red de 220 V de corriente alterna monofásica a la 
cual se conecta un autotransformador (placa de características en la Tabla 8-1) que hace que 
dicha tensión sea regulable. 
Tipo C2ARC25 Nº 14074 
Potencia 35000 VA RED 220 V 
Utilització 0-250 V 112 A 
 
Tabla 8-1. Placa de características del autotransformador. 
 
A la salida del autotransformador se encuentra un transformador que eleva la tensión 
regulable hasta los 75.000 V (placa de características en la Tabla 8-2). 
Tipo SEOP20/45 Nº 70852 Año 1971 
I 75000 220 Freqüència 50 
II 37500 220 Servicio P 
III   Grup corex E 
IV   Sèrie 45 
V   Retring NA 
Pes total 45.5  Pes total 585 
   Pes acert. 220 
20 kVA- 75000 V = 0.267 A 
10 kVA- 57500 V = 0.267 A 
 
Tabla 8-2. Placa de características del transformador 220/75.000. 
 
A la salida del transformador ya se dispone de la tensión deseada para realizar los ensayos en 
alta tensión. 
 
8.1.2 Instrumentos de medida 
Los aparatos de medida serán todos aquellos que intervengan en el sistema realizando 
medidas de los valores en la instalación. Todos se encuentran conectados con la mesa de 
mando y reflejan los valores medidos en sus respectivas pantallas. 
Justo a la salida del autotransformador hacia el transformador, mencionado en el subapartado 
anterior, se encuentra un amperímetro para medir la corriente del sistema. Para medir la 
tensión del sistema, en la salida de alta tensión del transformador se instala un divisor 
capacitivo y un transformador de tensión (placa de características en la Tabla 8-3), los cuales 
reducen el voltaje haciéndolo aceptable para su manejo seguro pudiendo evitar daños en los 
instrumentos, y a la salida de éste el voltímetro conectado a la mesa de mando. 
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AEG Ibérica de Electricidad S.A 
Tipo VS 10 Nº 137974 
60000/110-100 
10/40 kV 150 VA 
50 CI 1 
K s Z 
Fecha fabri 20-4-65 
U1 - V = 110 V 
U2 - V = 100 V 
 
Tabla 8-3. Placa de características del transformador de tensión. 
 
8.1.3 Medidas de seguridad 
A parte de la jaula de Faraday y la puerta con final de carrera ya mencionadas antes, el 
laboratorio dispone del suelo con una superficie aislada de caucho para evitar electrocuciones 
de los operarios, además de una pértiga que conecta el borne directamente a tierra para poder 
operar los elementos con total seguridad eliminando cualquier corriente residual en el sistema. 
Hay que tener en cuenta también los elementos de control, donde se encuentran los 
interruptores de puesta en marcha y paro del sistema, donde se dispone también de un paro de 
emergencia. 
 
8.2 Preparación de las pruebas 
En este apartado se explicarán los elementos que se han usado en el laboratorio para las 
pruebas que se han llevado a cabo en él. Se presentarán los materiales, las probetas de ensayo 
además del circuito equivalente del sistema. 
Las pruebas consistirán en simular el cortocircuito, en el primer caso bipolar y, el segundo, 
unipolar. 
 
8.2.1 Material 
Para la realización de los experimentos se ha creado una bancada de pruebas especial para 
esta función. Esta bancada consiste en dos conjuntos, cada uno de ellos formados por una 
tabla de madera a modo de soporte, dos aisladores cilíndricos de cerámica y un conductor 
reglamentado de aluminio, sustentado por los aisladores que lo sujetan con una brida. 
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Figura 8-1. Fotografía de uno de los conjuntos que forman la bancada de pruebas. 
 
La vuelta del conductor que se puede observar en la fotografía a la altura del aislador es 
únicamente para una mejor sujeción del mismo con la brida. 
 
 
Figura 8-2. Detalle de la sujeción del conductor al aislador. 
 
Esta forma que coge el conductor en los extremos se aprovechará para realizar la conexión 
tanto al borne de alta tensión como al de tierra. Para ello se utiliza un cable con los hilos de 
cobre desnudos a un extremo, y al otro un cabezal preparado para la conexión con el borne de 
la instalación del laboratorio. 
 
 
Figura 8-3. Fotografía del cable utilizado para conectar el conductor de la bancada con el borne del laboratorio. 
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Los filamentos de cobre abrazarán la curva del conductor creando un camino perfecto para 
que circule la corriente sin problemas. De esta forma se conectarán los conductores de la 
bancada de pruebas con los terminales del laboratorio. 
 
 
Figura 8-4. Fotografía del montaje del conductor con el cable conector. 
 
Este mismo cable es utilizado para otro tipo de prueba en que los filamentos de cobre abrazan 
la base de la rama sujetados firmemente por un trozo de tela húmedo. Un aislador mantiene la 
altura de la rama. 
 
 
Figura 8-5. Fotografía del montaje del cable conector abrazando la rama. 
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8.2.2 Probetas a ensayar 
Las muestras que se han obtenido para realizar las pruebas necesarias en el laboratorio 
corresponden a las especies estudiadas en el apartado sobre el territorio, por lo que se han 
conseguido ramas vivas de olivo, encina y pino. 
Una vez deshojadas para evitar accidentes, se han escogido las de mayor diámetro y longitud 
adecuada para la separación de la bancada buscando que la prueba sea lo más exacta posible. 
Las ramas han sido marcadas para poder diferenciarlas sin problemas en todo momento. 
 Olivo Encina Pino 
 Rama 1 Rama 2 Rama 1 Rama 2 Rama 1 Rama 2 Rama 3 
Diámetro 
mayor [cm] 
1,5 2,8 2,0 4,4 1,6 3,8 2,2 
Diámetro 
central [cm] 
1,4 1,7 1,8 2,7 1,0 3,1 1,9 
Diámetro 
menor [cm] 
0,7 0.7 1,0 1,7 0,6 1,2 0,6 
 
Tabla 8-4. Tabla resumen con las características de las probetas. 
 
 
 
Figura 8-6. Fotografía de las probetas preparadas para ser ensayadas. De izquierda a derecha: olivo, encina y pino. 
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Las muestras fueron recogidas el día anterior al ensayo para que se mantuvieran lo más 
frescas posible, sin que llegaran a las 24 horas de diferencia entre recogida y la prueba. 
 
8.2.3 Preparación de los ensayos 
Con todo lo dispuesto sobre el material y las probetas sólo queda explicar la preparación, la 
cual será igual para todas las pruebas del mismo tipo de cortocircuito. 
Lo primero de todo es la colocación de la bancada de pruebas, la cual se ha situado 
directamente en el suelo engomado buscando en todo momento que hubiese una separación 
mínima de seguridad con los elementos del laboratorio para evitar posibles derivaciones a 
tierra por la estructura de éstos. 
Para el caso de cortocircuito bipolares, los conjuntos de la bancada se han separado entre ellos 
a una distancia para emular la distancia real entre conductores en las líneas aéreas de media 
tensión de Mallorca. Para ello se ha buscado la distancia más común de separación entre fases 
de los soportes estudiados en un capítulo anterior. Esta separación será de 1,2 metros. 
Este criterio viene dado a que la distancia entre conductores que define el reglamento en la 
ITC-LAT 07 apartado 5.4.1. es imposible de determinar ya que depende de unos factores que 
no intervienen para este ensayo: 
𝐷 = 𝐾 ∗ √𝐹 + 𝐿 + 𝐾′ ∗ 𝐷𝑝𝑝 (Ec. 8.1) 
 
Donde: 
𝐷 Separación entre conductores de fase del mismo circuito o circuitos distintos en metros. 
𝐾 Coeficiente que depende de la oscilación de los conductores con el viento, que se tomará de 
una tabla. 
𝐾′ Coeficiente que depende de la tensión nominal de la línea K’ = 0,85 para líneas de categoría 
especial y K’ = 0,75 para el resto de líneas. 
𝐹 Flecha máxima en metros, en función de las hipótesis tomadas. 
𝐿 Longitud en metros de la cadena de suspensión. En el caso de conductores fijados al apoyo 
por cadenas de amarre o aisladores rígidos L = 0. 
𝐷𝑝𝑝 Distancia mínima aérea especificada, para prevenir una descarga disruptiva entre 
conductores de fase durante sobretensiones de frente lento o rápido. Los valores de Dpp 
dependen de la tensión más elevada de la línea. 
Ya que no se dispone de flecha, de viento, ni de cadena de suspensión se dispondrá la bancada 
a la distancia de 1,2 metros justificada anteriormente. 
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Figura 8-7. Fotografía con la separación final de la bancada y rama colocada a modo de ejemplo para el caso de 
cortocircuito bipolar. 
 
Una vez determinada la distancia, se procede a conectar los conductores a los terminales, uno 
conectado a alta tensión y el otro a tierra a modo de simular una línea aérea de verdad. 
 
 
Figura 8-8. Fotografía del borne de alta tensión conectado a la bancada (cable rojo). 
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Por limitaciones del laboratorio sólo se puede conectar uno de los conductores a tensión. Esta 
tensión resultante será de fase, siendo la única diferencia respecto a una línea real, pero que 
apenas afectará al resultado final. 
 
 
Figura 8-9. Fotografía de los terminales del laboratorio conectados a la bancada: el cable rojo es el borne de alta 
tensión y el cable amarillo y verde el de la toma a tierra. 
 
Para el caso de cortocircuito unipolar sólo se utilizará uno de los conjuntos de la bancada, que 
estará conectado a tensión de la misma forma que en el caso del cortocircuito bipolar, dejando 
la rama sustentada por un aislador a la misma altura que el conductor. La distancia será la de 
la rama, donde se consiga una buena estabilidad ya que sólo se sujeta por su propio peso sobre 
el aislador. 
Se conectará uno de los extremos de la probeta a tierra mediante el cable conector y un trozo 
de tela húmedo, de modo que simule la totalidad del árbol y que una de sus ramas toque un 
conductor con tensión. 
La función del aislador consiste únicamente en sustentar la probeta a la misma altura que el 
conductor de la bancada de pruebas. No consta de ninguna sujeción a la rama más que el trozo 
de tela y el cable conductor. 
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Figura 8-10. Fotografía del montaje de la toma a tierra para las pruebas de cortocircuito unipolar. 
 
Además de esto se dispone de un cronómetro para la medición del tiempo de ensayo y se 
añade una pinza amperimétrica al borne de alta tensión para obtener una mejor precisión en la 
lectura de la corriente que circula. 
Las tensiones a ensayar serán las presentes en Mallorca para la media tensión, siendo 
únicamente 15 y 66 kV, como se ha visto en otros capítulos. 
 
8.2.4 Circuito equivalente 
A continuación se esquematiza todo el sistema explicado en los apartados anteriores, teniendo 
en cuenta todos los elementos que intervienen en él. 
El circuito equivalente resultará igual para ambos tipos de cortocircuito, la diferencia reside 
en la conexión a la bancada. 
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Figura 8-11. Esquema unifilar del circuito equivalente del sistema. 
 
Hasta la salida del amperímetro forma parte de las instalaciones propias del laboratorio, el 
resto es la bancada de pruebas donde los dos puntos negros representan los bornes y la 
conexión a los elementos de la bancada, como se representa en los siguientes dibujos. 
 
 
Figura 8-12. Dibujo del esquema de la bancada de pruebas para el caso de cortocircuito bipolar. 
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Figura 8-13. Dibujo del esquema de la bancada de pruebas para el caso de cortocircuito unipolar. 
 
En estos dibujos los conductores vienen representados por las líneas negras horizontales y las 
espirales son los aisladores que los soportan. Los puntos corresponden a los del circuito 
equivalente y representan la conexión de los terminales del laboratorio con la bancada. La 
línea verde intermitente representa la probeta a ensayar, de cualquiera de las especies a tratar. 
De esta forma quedan esquematizados todos los elementos que intervienen en las pruebas 
realizadas en el laboratorio. 
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9 Ensayos de cortocircuito 
En este capítulo se exponen los resultados y como se han desarrollado todas los ensayos 
realizadas en el laboratorio. 
Para la realización de las mismas se ha seguido siempre el proceso descrito en el capítulo 
anterior, teniendo en todo momento la seguridad, personal y material, como primera 
prioridad. 
 
9.1 Ensayo con rama de olivo 
Para la segunda especie más común en Mallorca se disponen de dos ramas para su ensayo. La 
primera será para el caso de cortocircuito bifásico y la segunda el monofásico, siendo la 
tensión de ensayo de 15 kV. Si no se originase fuego se ensayaría para 66 kV. 
 
9.1.1 Primera probeta (ensayo) 
Esta primera muestra se ha obtenido en la zona de Terrassa y tiene unas dimensiones de 1,5 
centímetros en su base (diámetro mayor), en su parte central un diámetro de 1,4 centímetros, y 
de 0,7 centímetros en su punta (diámetro menor). 
Las condiciones meteorológicas presentes en el laboratorio para el momento del ensayo son 
las siguientes:  
Humedad 73 % 
Temperatura 24 ℃ 
Presión 1019 mbar 
 
Tabla 9-1. Condiciones meteorológicas del laboratorio para el ensayo de la primera probeta de olivo. 
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Se dispone la rama sobre la bancada conectada según el procedimiento descrito en el anterior 
capítulo dejando el extremo de mayor diámetro sobre el conductor conectado a tierra, 
simulando así la trayectoria real de la rama. 
 
 
Figura 9-1. Fotografía de la disposición de la primera probeta de olivo sobre la bancada de pruebas. 
 
Nada más empezar el ensayo se puede oír con claridad como circula la electricidad, y a los 
diez segundos aparecen las primeras chispas en el conductor de tensión. A los veinte segundos 
aparece humo proveniente de la probeta y pasados los treinta se incrementan las chispas para 
hacer perceptible el olor. 
 
 
Figura 9-2. Captura del vídeo del ensayo de la primera probeta de olivo en el momento que aparecen las chispas y el 
humo. 
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Casi al minuto de empezar la prueba, la rama se da la vuelta. Esto se produce porque, en el 
extremo de la probeta que se encuentra en contacto con el conductor de tierra, se genera una 
llama y lo que parecen pequeños arcos eléctricos que producen la fuerza suficiente para 
girarla. 
 
 
Figura 9-3. Captura del vídeo del ensayo de la primera probeta de olivo en el momento que la llama está a punto de 
girar la rama. 
 
Después del giro, la corriente debe buscar de nuevo la forma que le es más fácil para circular 
a través de la rama, por lo que el ensayo es casi como si volviese a empezar solo que ya se ha 
evaporado la humedad interna de la rama. 
 
 
Figura 9-4. Captura del vídeo del ensayo de la primera probeta de olivo en el momento que se ha dado la vuelta la 
rama. 
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Poco después aparece en el extremo que está en contacto directo con el conductor de tensión 
el primer circuito sobre la corteza de la rama. Esto se produce porque la corriente que circula 
internamente empieza a quemar y acaba saliendo al exterior, creando un camino carbonizado 
por el que le resulta mucha más fácil circular. 
 
 
Figura 9-5. Captura del vídeo del ensayo de la primera probeta de olivo en el momento que se hace visible el paso de 
la corriente a través de la rama en el punto de contacto con el conductor de tensión. 
 
Al minuto y medio del inicio del incendio se hace mucho más persistente el humo y el 
circuito avanza rápidamente hacia el centro de la rama. En este punto empiezan a aparecer las 
primeras llamas allí por donde transcurre la corriente. 
 
 
Figura 9-6. Captura del vídeo del ensayo de la primera probeta de olivo en el momento en que aparecen las primeras 
llamas. 
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La corriente sigue haciendo camino hacia el centro de la rama mientras ésta se sigue 
quemando, originando mucho humo. 
 
 
Figura 9-7. Captura del vídeo del ensayo en el momento que la corriente sigue haciendo camino por la corteza 
mientras la rama está en llamas. 
 
A los dos minutos de empezar la prueba, la rama se encuentra envuelta en llamas y se decide 
detener el ensayo. Al retirar la tensión, el fuego reduce su intensidad pero sigue presente y es 
necesario extinguirlo por otros métodos, por lo que en este caso la probeta no es 
autoextinguible. 
 
 
Figura 9-8. Captura del vídeo del ensayo de la primera probeta de olivo en el momento que la rama está en vuelta en 
llamas. 
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Como con 15 kV de tensión aplicada se ha producido incendio no se realiza la prueba a 66 
kV. 
 
9.1.2 Primera probeta (resultados) 
Al ir a revisar el estado de la rama se detecta que está desprendiendo savia y humedad por su 
corte inferior. También es remarcable que cinco minutos después de retirar la tensión aún 
persiste la brasa. 
Sobre los conductores ha quedado una marca muy característica creada por el contacto de la 
rama con éstos. Esto puede ser usado como prueba en caso de producirse en una situación 
real. 
 
 
Figura 9-9. Fotografía del conductor de tensión después del ensayo de la primera probeta de olivo. 
 
Después del ensayo se decide medir la temperatura, pero al manipular la probeta ésta se 
rompe por la zona en la que estaba tocando el conductor. La temperatura medida es la 
siguiente. 
 Diámetro de la rama [cm] Temperatura [℃] 
Punto de tensión 0,7 49 
Centro 1,4 45 
Punto de tierra 1,5 40 
 
Tabla 9-2. Temperaturas medidas después del ensayo de la primera probeta de olivo. 
 
Se ha medido la intensidad en todo momento durante la prueba. Las corrientes originadas 
durante el ensayo son demasiado elevadas, por lo que se detecta un error de lectura en la pinza 
amperimétrica (con estas corrientes hubiesen saltado las protecciones del transformador). Con 
el resultado de otras pruebas se establece una corrección en la medida de un factor de 5,7. 
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Tiempo [s] Intensidad medida [A] Intensidad real [A] 
10 0,70 0,12 
20 0,70 0,12 
30 0,60 0,10 
40 0,60 0,10 
50 0,53 0,09 
60 0,51 0,09 
70 0,52 0,09 
80 0,54 0,09 
90 0,57 0,10 
100 0,53 0,09 
110 0,54 0,09 
120 0,56 0,10 
130 0,49 0,09 
140 0,45 0,08 
150   
 
Tabla 9-3. Corrientes registradas durante el ensayo de la primera probeta de olivo. 
 
A pesar del error, en ningún caso se llega al mínimo de las protecciones así como están 
ajustadas en Mallorca, según se ha visto en capítulos anteriores. La corriente presenta una 
disminución de sus valores a lo largo que transcurre el ensayo, obteniendo su mayor valor al 
principio del proceso. Aparece un pequeño aumento de corriente a la mitad del tiempo 
transcurrido, coincidiendo con el inicio de las llamas en la rama, pero de menos de una 
décima parte de amperio. 
La fractura de la probeta se debe a que el fuego la carbonizó por completo y la estructura de la 
misma no soportó el movimiento al retirarla de la bancada. 
 
 
Figura 9-10. Fotografía de la primera probeta de olivo tras el ensayo y su rotura. 
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Es difícil identificar el camino creado por la corriente sobre la corteza ya que el producirse la 
llama se ha calcinado gran parte de la rama. Aun así se puede observar dónde se ha iniciado el 
transcurso de la corriente. 
 
 
Figura 9-11. Fotografía de la primera probeta de olivo donde se observa la calcinación de la rama en ambas secciones 
y el camino que siguió la corriente (rama de atrás a la izquierda). 
 
En lo referente a la sección de la probeta que no sufrió los efectos del fuego, presenta al tacto 
una sensación de acolchamiento, producido por la separación de la corteza del interior de la 
rama. Se realiza un pequeño seccionamiento en una de estas zonas para comprobar el estado 
interno. 
 
 
Figura 9-12. Fotografía de la primera probeta de olivo en el seccionamiento realizado. 
 
Se ha realizado también una incisión allí donde parece que no ha circulado la corriente para 
conocer que ha sucedido. Se comprueba como aparece una pequeña capa quemada por lo que 
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se demuestra cómo ha circulado la corriente a pesar de que no haya quedado evidencia en la 
corteza. 
 
 
Figura 9-13. Fotografía de la primera probeta de olivo en los incisos realizados que dmuestran como ha circulado la 
corriente. 
 
Se ha dividido la probeta en la zona donde desaparece el circuito en la corteza para descubrir 
cómo ha circulado la corriente. Se observa como el interior de la rama se encuentra intacta, 
por lo que se puede deducir que la corriente circula por la capa viva de la rama, justo después 
de la corteza, y es por donde circula la savia del árbol. Se observa también la separación de la 
corteza antes mencionada. 
 
 
Figura 9-14. Fotografía de la primera probeta de olivo en el seccionamiento realizado. 
 
Respecto al contacto de la rama con el conductor de tierra, se observa un hecho muy 
importante, ya que al girarse la probeta durante el ensayo ha cambiado el contacto pero, a 
pesar de esto, la corriente ha buscado el mismo camino sobre la rama. 
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Figura 9-15. Fotografía de la primera probeta de olivo en la zona de contacto con el conductor de tierra y la 
ramificación de la corriente que ha aparecido hacia el mismo sitio. 
 
9.1.3 Segunda probeta (ensayo) 
Para este segundo ensayo se aprovechará las dimensiones de la rama para realizar el caso de 
un cortocircuito monofásico, ya que se pretende emular un árbol entero y que una de sus 
ramas toca el conductor. 
Para ello se utiliza el montaje descrito en el capítulo anterior, quedando la rama dispuesta 
sobre un único conductor. 
 
 
Figura 9-16. Fotografía del montaje para el ensayo de la segunda probeta de olivo. 
 
Las condiciones meteorológicas en el laboratorio en el momento de realizar el ensayo son las 
siguientes: 
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Humedad 73 % 
Temperatura 24 ℃ 
Presión 1019 mbar 
 
Tabla 9-4. Condiciones meteorológicas en el ensayo de la segunda probeta de olivo. 
 
Una vez confirmado un entorno de seguridad se procede a dar tensión. Desde el primer 
momento se percibe que algo no va bien ya que sin llegar a la tensión de 15 kV programada 
ya saltan chispas en la probeta provocando mucho humo, además de que el amperímetro del 
transformador se dispara, rozando las corrientes a las que están ajustadas las protecciones. 
 
 
Figura 9-17. Captura del vídeo del ensayo de la segunda probeta de olivo en el momento en que saltan chispas a pesar 
de no llegar a la tensión de la prueba. 
 
Ante esta circunstancia se decide retirar la tensión para empezar de nuevo, y es en esta 
ocasión cuando se observa que la rama se ha levantado una pequeña altura de su posición 
sobre el conductor y se produce un arco eléctrico. 
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Figura 9-18. Captura del vídeo del ensayo de la segunda probeta de olivo en el momento que se producen los primeros 
arcos eléctricos. 
 
 
 
Figura 9-19. Captura del vídeo del ensayo de la segunda probeta de olivo en el momento que se producen los primeros 
arcos eléctricos. 
 
En este caso tampoco se llega a la tensión de 15 kV establecida para las pruebas, quedándose 
siempre por debajo de los 12 kV. Al producirse este fenómeno, la corriente registrada en el 
primario del transformador se dispara, llegando a rozar el límite de corriente permitido. 
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Figura 9-20. Fotografía de la lectura del amperímetro del primario del transformador en el momento de producirse el 
arco eléctrico. 
 
Al seguir con la prueba, los arcos son cada vez mayores y se decide parar la prueba sin llegar 
a un tiempo de ensayo demasiado elevado. 
 
 
Figura 9-21. Captura del vídeo del ensayo de la segunda probeta de olivo en el momento en que se produce un arco 
eléctrico de mayor tamaño. 
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Resulta evidente para este caso que con esta tensión es suficiente para producir un incendio. 
Con esta probeta tampoco se ensayará por tanto a 66 kV. 
 
9.1.4 Segunda probeta (resultados) 
Lo primero que se hace al revisar la rama es medir la temperatura a la que se encuentra, 
consiguiendo unos valores con muy poca diferencia de tiempo desde el momento en que se 
retira la tensión al de la medida. 
 Diámetro de la rama [cm] Temperatura [℃] 
Punto de tensión 0,7 81 
Centro 1,7 88 
Punto de tierra 2,8 55 
Tela - 38 
 
Tabla 9-5. Temperaturas medidas después del ensayo de la segunda probeta de olivo. 
Las mediciones de la corriente presentan unos valores muy continuos a lo largo de toda la 
prueba, a pesar de la aparición del arco. En ningún caso se alcanzan los valores de las 
protecciones de las líneas de Mallorca. 
Tiempo [s] Intensidad medida [A] 
10 0,36 
20 0,32 
30 0,32 
40 0,32 
50 0,32 
60 0,32 
70 0,32 
80 0,28 
 
Tabla 9-6. Corrientes registradas durante el ensayo de la segunda probeta de olivo. 
 
Esta rama no ha padecido incendio, pero con el fenómeno del arco eléctrico la zona que 
estaba en contacto con el conductor de tensión. No presenta de forma aparente la separación 
de la corteza como la primera probeta. 
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Figura 9-22. Fotografía de la segunda probeta de olivo con las quemaduras que presenta tras el ensayo. 
 
La rama presenta una pequeña sección con circuito en la corteza, seguramente provocado por 
el arco, pero que no ha continuado a través de la rama. Al seccionar la corteza no aparecen 
restos de tal efecto. 
 
 
Figura 9-23. Fotografía de la segunda probeta de olivo con las incisiones realizadas. 
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En la segunda tanda de incisiones se descubre que la corriente sí ha hecho camino a través de 
la rama, lo que no en línea recta si no buscando otras vías por donde le es más propicio 
avanzar. 
 
 
Figura 9-24. Fotografía de la segunda probeta de olivo con el corte donde ha circulado la corriente. 
 
Se puede asegurar entonces que, en caso de arco eléctrico también circula corriente a través 
de la rama y puede originar incendio. 
En la parte de mayor diámetro, donde se ha conectado la rama a tierra, ha aparecido una 
pequeña quemadura poco representativa. 
 
 
Figura 9-25. Fotografía de la segunda probeta de olivo en la zona que estaba conectada a tierra. 
 
9.2 Ensayo con rama de encina 
Para la tercera especie de árbol más común en Mallorca se ensayarán dos ramas mediante el 
procedimiento descrito en el capítulo anterior. 
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Se probará el cortocircuito bifásico para la probeta de menor dimensión y el monofásico para 
la mayor, empezando con una tensión de 15 kV y, si fuese necesario, se probaría con la 
tensión de 66 kV. 
 
9.2.1 Primera probeta (ensayo) 
Con la primera muestra, de dimensiones para el diámetro mayor de 2 centímetros, 1,8 
centímetros en el centro y de 1 centímetro en el diámetro menor, se realizará un cortocircuito 
bifásico. 
En el momento del ensayo se tienen unas condiciones meteorológicas en el laboratorio de las 
siguientes características: 
Humedad 73 % 
Temperatura 24 ℃ 
Presión 1019 mbar 
 
Tabla 9-7. Condiciones meteorológicas en el ensayo de la primera probeta de encina. 
 
Se dispone la rama en la bancada de pruebas según lo descrito en el capítulo anterior, de 
forma que el extremo de mayor diámetro queda sobre el conductor de tierra y el menor sobre 
el de tensión. 
 
 
Figura 9-26. Fotografía de la primera probeta de encina colocada en la bancada de pruebas. 
 
Una vez confirmadas todas las medidas de seguridad se procede a alimentar la bancada con la 
tensión estipulada. 
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Desde el primer segundo del ensayo se percibe humo para dar paso a las primeras chispas en 
el conductor de tensión a los diez segundos de empezar la prueba. Estas chispas son de menor 
tamaño que en otras pruebas. 
 
 
Figura 9-27. Captura del vídeo del ensayo de la primera probeta de encina en el momento en que aparecen las 
primeras chispas. 
 
Pasado un minuto del inicio de la prueba se empieza a percibir el olor, siendo casi a los dos 
minutos aparecen las primeras llamas en el conductor de tierra y un humo más persistente en 
el conductor de tensión. En el transcurso de este tiempo se nota que la rama empieza a 
curvarse. 
 
 
Figura 9-28. Captura del vídeo del ensayo de la primera probeta de encina en el momento de las primeras llamas. 
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A los dos minutos la rama descuelga por la parte del conductor de tensión, debido a la 
curvatura que está adquiriendo la probeta, y casi toca el suelo. En esta zona está apareciendo 
el circuito por debajo de la rama y se ven pequeñas llamas. 
 
 
Figura 9-29. Captura del vídeo del ensayo de la primera probeta de encina en el momento que se descuelga del 
conductor de tensión y aparece el circuito. 
 
A los dos minutos y medio del inicio de la prueba, la rama acaba de descolgarse del todo y 
termina tocando el aislador, lo que produce que salte el arco eléctrico hacia la rama. En este 
punto se decide finalizar la prueba. 
 
 
Figura 9-30. Captura del vídeo del ensayo de la primera probeta de encina en el momento en que toca el aislador y se 
produce el arco, provocando la emanación de pequeñas partículas incandescentes. 
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Habiendo obtenido pequeñas llamas se puede determinar que con un tiempo de exposición 
mayor se alcanzaría la generación de fuego, por lo que no es necesario ensayar a 66 kV. 
 
9.2.2 Primera probeta (resultados) 
Verificando antes un entorno de seguridad, el primer detalle que se percibe de la prueba es la 
curvatura que ha adquirido la rama, pudiendo ser provocada por el calor generado en la 
misma por el paso interno de la corriente. 
Al medir la temperatura presente en la probeta a los treinta segundos de retirar la tensión se 
obtienen los siguientes valores: 
 Diámetro de la rama [cm] Temperatura [℃] 
Punto de tensión 1,0 90 
Centro 1,8 100 
Punto de tierra 2,0 80 
 
Tabla 9-8. Temperaturas medidas después del ensayo de la primera probeta de encina. 
 
Cabe remarcar que pasado un minuto de las primeras mediciones se obtiene en el centro una 
temperatura de 65 ℃. También se mide la temperatura en el punto de contacto con el 
conductor de tierra pero en el lado opuesto al contacto y se obtienen 30 ℃. 
Se ha medido la intensidad en todo momento durante la prueba. Las corrientes originadas 
durante el ensayo son demasiado elevadas, por lo que se detecta un error de lectura en la pinza 
amperimétrica (con estas corrientes hubiesen saltado las protecciones del transformador). Con 
el resultado de otras pruebas se establece una corrección en la medida de un factor de 5,7. 
Tiempo [s] Intensidad medida [A] Intensidad real [A] 
10 0,88 0,15 
20 0,87 0,15 
30 0,87 0,15 
40 0,86 0,15 
50 0,85 0,15 
60 0,84 0,15 
70 0,82 0,14 
80 0,79 0,14 
90 0,75 0,13 
100 0,71 0,12 
110 0,65 0,11 
120 0,63 0,11 
130 0,61 0,11 
140 0,59 0,10 
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150 0,58 0,10 
160   
 
Tabla 9-9. Corrientes registradas durante el ensayo de la primera probeta de encina. 
 
En este ensayo la corriente se ha mantenido muy constante en todo momento, presentando el 
pico de intensidad en el inicio de la prueba. En ningún caso se alcanza el valor mínimo de 
corriente al que están ajustadas las protecciones en Mallorca. 
Respecto a la rama, lo primero que llama la atención es la curvatura que la rama ha adquirido 
por el efecto del calor, dejándola en un estado similar a un arco. 
 
 
Figura 9-31. Fotografía de la primera probeta de encina con la nueva forma de la rama tras el ensayo. 
 
En la zona de la rama que se encontraba en contacto directo con el conductor de tensión, ha 
quedado bien definido el circuito creado por la corriente en la corteza, dejando quemada toda 
esta zona. 
 
 
Figura 9-32. Fotografía de la primera probeta de encina con el circuito creado en ella. 
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Se realizan sobre la rama unos pequeños cortes con el objetivo de localizar como ha actuado 
la corriente por el interior de la misma. Se encuentran pequeñas quemaduras en la capa 
inmediatamente inferior de la corteza, por lo que se puede determinar que la corriente ha 
circulado por la capa viva de la rama, que es por donde circula la savia. 
 
 
Figura 9-33. Fotografía de la primera probeta de encina que muestra los cortes realizados. 
 
En el extremo que estaba en contacto con el conductor de tierra aparece una quemadura de las 
mismas características que la del extremo del conductor de tensión, es decir, también se ha 
creado circuito en la corteza. 
 
 
Figura 9-34. Fotografía de la primera probeta de encina del extremo en contacto con el conductor de tierra. 
 
9.2.3 Segunda probeta (ensayo) 
Para la segunda probeta de encina se ensayará un cortocircuito monofásico, conectando el 
extremo de mayor diámetro a tierra según el procedimiento descrito en el capítulo anterior. 
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Figura 9-35. Fotografía del montaje para el ensayo de la segunda probeta de encina. 
 
La rama presenta unas dimensiones de 4,4 centímetros de diámetro mayor, 2,7 centímetros de 
diámetro en el centro y 1,7 en el diámetro menor. 
El laboratorio presenta las siguientes condiciones meteorológicas en el momento de realizar la 
prueba: 
Humedad 73 % 
Temperatura 24 ℃ 
Presión 1019 mbar 
 
Tabla 9-10. Condiciones meteorológicas en el ensayo de la segunda probeta de encina. 
 
Una vez comprobado que se dispone de un entorno de seguridad se procede a dar tensión a la 
bancada, alcanzando los 15 kV. Nada más empezar la prueba aparecen las primeras chispas y 
un humo más blanco que en otras pruebas, que puede ser debido a que la rama se encontrase 
más húmeda. 
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Figura 9-36. Captura del vídeo del ensayo de la segunda probeta de encina en el momento en que aparecen las chispas 
y el humo. 
 
Al medio minuto de empezar la prueba, las chispas empiezan a avanzar hacia el centro de la 
rama, siendo perceptible el olor a los cincuenta segundos del inicio de la prueba. Al minuto el 
humo sale con una mayor presión de la rama. 
 
 
Figura 9-37. Captura del vídeo del ensayo de la segunda probeta de encina en el momento en que aumenta la presión 
del humo. 
 
Pasados noventa segundos, las chispas inician un lento camino hacia el centro de la rama, sin 
embargo no consiguen recorrer mucha distancia ya que la tensión registrada en el voltímetro 
empieza a bajar. Esto se explica por un descenso en la resistencia de la rama, ya que la 
corriente se mantiene estable. 
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Figura 9-38. Captura del vídeo del ensayo de la segunda probeta de encina en el momento que disminuye la tensión, lo 
que provoca que también disminuyan las chispas y el humo. 
 
Se decide no tocar la tensión ya que podría alterarse el resultado. Hacia el final de la prueba se 
percibe como el extremo de menor diámetro, y que está en contacto con el conductor, hace un 
efecto a modo de chimenea emanando más humo. A los tres minutos se decide detener la 
prueba para mantener cierta similitud con el resto de ensayos. 
 
 
Figura 9-39. Captura del vídeo del ensayo de la segunda probeta de encina en el momento en que se emana humo del 
extremo de menor diámetro. 
 
Como se han producido quemaduras en la probeta no será necesario ensayar a la tensión de 66 
kV. 
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9.2.4 Segunda probeta (resultados) 
Al finalizar la prueba y confirmar unas condiciones seguras, se mide la temperatura de la 
probeta, ofreciendo los siguientes resultados:  
 Diámetro de la rama [cm] Temperatura [℃] 
Punto de tensión 1,7 101 
Centro 2,7 90 
Punto de tierra 4,4 74 
 
Tabla 9-11. Temperaturas medidas después del ensayo de la segunda probeta de encina. 
 
Al revisar el extremo que se encontraba en contacto directo con el conductor de tensión se 
percibe que aún persiste la brasa, la cual presenta una temperatura de 200 ℃. 
 
 
Figura 9-40. Fotografía de la segunda probeta de encina en que aún presenta la brasa. 
 
En este caso no se ha producido ningún error en la lectura del amperímetro, por lo que los 
resultados medidos son los reales. 
Tiempo [s] Intensidad medida [A] 
10 0,33 
20 0,31 
30 0,30 
40 0,30 
50 0,30 
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60 0,29 
70 0,28 
80 0,28 
90 0,28 
100 0,28 
110 0,27 
120 0,27 
130 0,27 
140 0,27 
 
Tabla 9-12. Corrientes registradas durante el ensayo de la segunda probeta de encina. 
 
La prueba presenta una gran estabilidad respecto a las corrientes, las cuales no descienden ni 
una décima de amperio. Con estos valores medidos no se alcanzan los ajustes de las 
protecciones de Mallorca. 
En cuanto a la estructura de la rama, la zona que se encontraba en contacto directo con el 
conductor de tensión presenta una importante quemadura. Justo debajo de esta marca aparece 
el inicio del circuito quemado, por lo que la corriente ha circulado y ha llegado a quemar la 
corteza. 
 
 
Figura 9-41. Fotografía de la segunda probeta de encina de la zona quemada. 
 
Se ha realizado una incisión en la rama para estudiar lo que ha sucedido en su interior. Se ha 
elegido una zona aparentemente sana, y se ha encontrado que ha circulado la corriente por una 
pequeña capa cercana a la corteza, por lo que es una capa viva de la rama. 
 
 
Figura 9-42. Fotografía de la segunda probeta de encina con la incisión realizada. 
162 Estudio de las líneas eléctricas i la prevención de incendios forestales 
9. Ensayos de cortocircuito 
 
 
Respecto al punto de tierra, la rama no presenta ningún síntoma en la corteza como sí 
presentaban otras probetas. 
 
9.3 Ensayo con rama de pino 
Es la especie predominante en Mallorca, como se ha visto en capítulos anteriores, y se 
ensayarán tres ramas siguiendo el procedimiento descrito, empezando por la rama de menor 
tamaño y con una tensión de 15 kV de inicio. Si origina el incendio ya no será necesario 
comprobarlo a la tensión de 66 kV. 
Para la primera probeta se ensayará el cortocircuito bipolar, y para la segunda el unipolar. 
Como de esta especie se dispone de una rama extra, se ha decidido repetir el caso de 
cortocircuito bipolar ya que la rama presentaba unas características parecidas a la de este caso. 
 
9.3.1 Primera probeta (ensayo) 
Esta primera muestra se ha obtenido en la zona de Terrassa y tiene unas dimensiones de 1,6 
centímetros en su base (diámetro mayor), en su parte central un diámetro de 1,0 centímetros, y 
de 0,6 centímetros en su punta (diámetro menor). 
Se conectan los conductores a los terminales y antes de realizar el ensayo se comprueba (sin 
la rama) que todo funciona correctamente en el laboratorio. Se dispondrá la rama en la 
bancada de pruebas como se ha descrito y en posición del diámetro mayor sobre el conductor 
conectado a tierra y el menor sobre el de tensión, simulando de esta forma la posición del 
árbol.  
Justo antes de empezar a dar tensión a la bancada se anotan las condiciones meteorológicas a 
las que se encuentra el laboratorio: 
Humedad 73 % 
Temperatura 23 ℃ 
Presión 1014 mbar 
 
Tabla 9-13. Condiciones meteorológicas del laboratorio para el ensayo de la primera probeta de pino. 
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Figura 9-43. Fotografía de la primera rama de pino ya dispuesta en la bancada de pruebas momentos antes de ser 
ensayada. 
 
A continuación se procede a dar tensión una vez se han confirmado todas las medidas de 
seguridad. Se considera que el experimento ha dado comienzo una vez se establecen los 15 
kV acordados. A los pocos segundos se observa como empieza a salir humo desde la parte de 
la rama que está en contacto con el conductor conectado a tierra y a los veinte segundos se 
observan las primeras chispas en el lado con tensión. Justo después aparecen, pero con menor 
intensidad, en el lado de tierra. Estas chispas provocan un pequeño fuego en el diámetro 
menor de la rama a los cuarenta segundos de haber dado tensión. 
 
 
Figura 9-44. Captura del vídeo del ensayo del momento en que ambos conductores presentan humo y chispas y el 
diámetro menor de la probeta empieza a quemarse. 
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Al minuto de haber empezado la prueba aparece un nuevo foco de humo en la probeta, 
avanzando del lado de tensión hacia el centro de la rama. Este humo sale con más presión de 
la rama. Pasado este punto se empieza a percibir el olor del humo. 
 
 
Figura 9-45. Captura del vídeo del ensayo, se observa la aparición de un tercer punto de emanación de humo. Se 
puede comprobar como saltan, del punto con tensión, chispas de material incandescente. 
 
A los noventa segundos el humo en el centro de la rama se ha incrementado, y diez segundos 
más tarde se puede observar con claridad la aparición del circuito carbonizado en la probeta y 
como circula la corriente por la corteza. 
 
 
Figura 9-46. Captura del vídeo del ensayo del momento en que se ha creado un circuito en la rama y se observa 
claramente como está circulando la corriente a través de ella. 
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Se observa fuego eléctrico en la rama y como se empieza a debilitar la estructura de la misma. 
Mientras tanto las partes de la probeta que están en contacto directo con los conductores se 
siguen quemando lentamente y el humo es más persistente. 
 
 
Figura 9-47. Captura del vídeo del ensayo del momento de la aparición de fuego eléctrico en la rama. 
 
Una vez establecido el circuito en la corteza, la corriente sigue avanzando a través de la rama 
buscando en ella los “caminos” más propicios. Éstos pueden ser por zonas de mayor humedad 
interna o por la resina. 
 
 
Figura 9-48. Captura del vídeo del ensayo, se observa como la corriente busca la parte de la rama por la que le es más 
fácil circular. 
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En la Figura 9-48 se observa claramente como la corriente busca la parte de la rama por la que 
le es más fácil circular hacia el conductor de tierra, en este caso ha cambiado de la zona de 
arriba de la probeta por la de abajo y es por ello que se refleja en el suelo a pesar de que 
aparentemente no se ve circulación. 
A los dos minutos y medio el circuito ya ha llegado al centro de la rama y se observa fuego en 
este punto de la probeta. Los puntos de contacto directo con los conductores se encuentran en 
un estado crítico debido a sus quemaduras y la estabilidad empieza a peligrar. 
 
 
Figura 9-49. Captura del vídeo del ensayo en el momento en que la corriente llega al centro de la probeta y la empieza 
a quemar. 
 
A los tres minutos empiezan a aparecer llamas en la probeta y se decide dar por finalizada la 
prueba por motivos de seguridad. Se retira la tensión de la instalación y siguiendo las medidas 
de seguridad convenientes se procede a examinar la probeta. 
 
 
Figura 9-50. Captura del vídeo del ensayo en el momento que aparecen las primeras llamas en la rama. 
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Como con la tensión de 15 kV ya se ha demostrado que puede originarse un incendio en este 
tipo de especie no se realizará la prueba a la otra tensión presente en Mallorca. 
 
9.3.2 Primera probeta (resultados) 
Lo primero que se observa es que al retirar el voltaje el fuego desaparece, por lo que la rama 
es auto extinguible, quedando únicamente las brasas que, al poco tiempo, también 
desaparecen. 
Al tocar la probeta se percibe que retiene una gran cantidad de calor por lo que se decide 
medir la temperatura también. Al minuto de retirar la tensión de la bancada, la probeta 
presenta las siguientes temperaturas: 
 Diámetro de la rama [cm] Temperatura [℃] 
Punto de tensión 0,6 35 – 40 
Centro 1,0 44 
Punto de tierra 1,6 50 
 
Tabla 9-14. Temperatura de la primera probeta de pino tras el ensayo. 
 
Se puede deducir que el incremento de la temperatura con el diámetro se debe a que al haber 
una mayor cantidad de masa la propia rama retiene mejor el calor. El intervalo de temperatura 
presente en el diámetro menor se debe a que no se consiguió una medida exacta. 
Otra observación en el primer análisis es la de la marca que se ha producido en el conductor 
con tensión de la bancada. En el punto de contacto entre el conductor y la rama ha quedado 
una quemadura muy evidente. 
 
 
Figura 9-51. Fotografía del conductor con tensión después del ensayo de la primera probeta de pino. 
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Se ha medido la intensidad en todo momento durante la prueba. Las corrientes originadas 
durante el ensayo son demasiado elevadas, por lo que se detecta un error de lectura en la pinza 
amperimétrica (con estas corrientes hubiesen saltado las protecciones del transformador). Con 
el resultado de otras pruebas se establece una corrección en la medida de un factor de 5,7. 
Tiempo [s] Intensidad medida [A] Intensidad real [A] 
10 1,22 0,21 
20 1,00 0,17 
30 1,07 0,19 
40 0,87 0,15 
50 0,83 0,14 
60 0,83 0,14 
70 0,87 0,15 
80 0,90 0,16 
90   
100 0,96 0,17 
110   
120   
130 0,87 0,15 
140 0,93 0,16 
150   
160 1,16 0,20 
170 1,10 0,19 
180 1,16 0,20 
 
Tabla 9-15. Corrientes registradas durante el ensayo de la primera probeta de pino. 
 
Se puede comprobar como el pico de corriente se obtiene al principio de la prueba, justo 
cuando se acaba de dar tensión. Después disminuye para estabilizarse pasados cuarenta 
segundos desde que se inició el ensayo. Esta estabilidad ronda los 0,14 y los 0,16 amperios y 
coincide con el inicio del circuito a través de la corteza de la rama. 
Hacia el final del tiempo, pasados los dos minutos y medio, se produce un aumento de la 
corriente sin llegar a alcanzar el pico máximo del principio. En este periodo coincide con el 
inicio de las llamas en la probeta. 
En cualquier caso, no se alcanza la corriente mínima de las protecciones instaladas en 
Mallorca y que se han estudiado en otros capítulos. 
Como último análisis se ha procedido a dividir la probeta para analizar qué ha sucedido 
internamente. Se ha decidido cortar cerca del punto de contacto directo con el conductor de 
tensión y del punto final de creación del circuito (aproximadamente en el centro de la rama). 
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Figura 9-52. Fotografía con la primera probeta de pino seccionada. 
 
Se puede observar en la Figura 9-52 como la probeta no presenta grandes quemaduras, 
únicamente aparecen por donde se ha creado el circuito. 
Empezando por la zona que estaba en contacto con el conductor de tensión, es en esta zona 
donde se presenta el peor estado de toda la probeta, habiendo quedado totalmente quemada. 
Se puede observar el inicio del circuito y como éste no sigue una ruta fija, si no que presenta 
un camino en zigzag que puede interpretarse como que ha buscado la vía más fácil de 
propagarse. 
 
 
Figura 9-53. Fotografía de la primera probeta de pino en el punto de contacto con el conductor de tensión y el inicio 
del circuito. 
 
 
 
Figura 9-54. Fotografía de la primera probeta de pino en el punto de contacto con el conductor de tensión. 
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En las dos fotografías anteriores se observa claramente como se ha propagado la electricidad 
y como ha ido quemando la rama. Toda la zona por donde no ha circulado la corriente se 
presenta intacta. Esta tendencia persiste en el resto de la probeta. 
 
 
Figura 9-55. Fotografía de la sección central de la primera probeta de pino. 
 
En esta sección central queda más evidente aún que la corriente no ha seguido ningún patrón 
para crear el circuito, presentando caminos en cualquier dirección. Las quemaduras tampoco 
son idénticas ya que las llamas no se han originado de forma regular a través de toda la rama. 
 
 
Figura 9-56. Fotografía de la sección central de la primera probeta de pino. 
 
En la Figura 9-56 se puede comprobar como el circuito generado no produce los mismos 
efectos a lo largo de toda la rama, incluso presenta una parte en la que parece que no haya 
hecho efecto, pero se encuentra algo más interno ya que no ha llegado a quemar la corteza. 
En la última sección aparece la misma situación hasta el punto final del circuito, que ha sido 
en el momento en que se ha decidido acabar con el ensayo por la aparición de las llamas. 
Después de este punto, el circuito no ha prosperado a la corteza, quedándose únicamente a 
nivel interno. 
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Figura 9-57. Fotografía de la sección en contacto con el conductor de tierra de la primera probeta de pino ensayada. 
 
En lo referente a los cortes, se ha observado el comportamiento de la electricidad en el interior 
de la rama, presentando una quemadura mínima justo donde se sitúa el circuito creado. 
 
 
Figura 9-58. Fotografía del corte de la primera probeta de pino en la sección de contacto con el conductor de tierra. 
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Con esto se puede suponer que la electricidad ha buscado la forma más fácil de circular a 
través de la rama, y esta forma es la ínfima capa por la que circula la savia y los nutrientes de 
la rama viva y, dentro de ésta, la parte más húmeda o con mayor cantidad de resina, ya que el 
resto de la rama se encuentra de forma intacta. 
    
Corte de la sección en 
contacto con el 
conductor de tensión. 
Corte de la sección 
central con la del 
conductor de tensión. 
Corte de la sección 
central con la del 
conductor de tierra 
Corte de la sección 
en contacto con el 
conductor de tierra. 
 
Tabla 9-16. Comparativa entre cortes de la primera probeta de pino. 
 
En la Tabla 9-16 se observa como el patrón descrito se repite en todos los cortes. La mancha 
observable en el primer corte se produjo con la herramienta utilizada para efectuar el corte. 
Por último sólo queda analizar la quemadura producida en la probeta que estaba en contacto 
con el conductor de tierra. 
 
 
Figura 9-59. Fotografía de la primera probeta de pino en la parte que estaba en contacto con el conductor de tierra. 
 
Esta quemadura se ha producido por el salto de la corriente del interior de la probeta al 
conductor de tierra, generando las chispas y arcos eléctricos que han quemado la rama en este 
punto. 
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9.3.3 Segunda probeta (ensayo) 
Para este segundo ensayo de una rama de pino se estudiará el caso del cortocircuito 
monofásico, según el montaje descrito en el capítulo anterior. La probeta presenta unas 
dimensiones de 3,8 centímetros de diámetro en el extremo mayor, 3,1 centímetros en el centro 
y 1,2 centímetros en el diámetro menor. 
Las condiciones meteorológicas en el interior del laboratorio a la hora de realizar el ensayo 
son las siguientes. 
Humedad 73 % 
Temperatura 24 ℃ 
Presión 1019 mbar 
 
Tabla 9-17. Condiciones meteorológicas del laboratorio para el ensayo de la segunda probeta de pino. 
 
Colocando la base de la rama directamente a tierra se emula que es el tronco de un árbol y una 
de sus ramas entra en contacto con una parte activa de la línea. Es por esto que se ha elegido 
la probeta de mayores dimensiones para este tipo de pruebas. 
 
 
Figura 9-60. Fotografía del montaje de la segunda probeta de pino para el ensayo con cortocircuito monofásico. 
 
Con todo el montaje dispuesto se comienza a dar tensión y con las primeras chispas a los 
pocos segundos se cae la probeta por el extremo que está en contacto con el conductor de 
tensión. Este extremo se sustenta ahora por el aislador de la bancada y empiezan a producirse 
arcos eléctricos. 
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Figura 9-61. Captura del vídeo del ensayo de la segunda probeta de pino del momento en que la rama se mueve y se 
producen los arcos con el aislador de la bancada. 
 
A los treinta segundos se empieza a percibir la primera llama en el extremo que está en 
contacto con el conductor de tensión. 
 
 
Figura 9-62. Captura del vídeo del ensayo de la segunda probeta de pino en el momento que se inicia la llama. 
 
A los cuarenta segundos de haber empezado el ensayo empieza a salir humo en el extremo 
puesto a tierra, y diez segundos más tarde se percibe el olor. A los setenta segundos de haber 
empezado, se considera que hay fuego en la probeta. 
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Figura 9-63. Captura del vídeo del ensayo de la segunda probeta de pino en el momento que se prende la rama. 
 
Este fuego acaba autoextinguiéndose al minuto y cuarenta segundos de la prueba dejando 
paso de nuevo a las chispas en el extremo de la rama que está en contacto directo con el 
conductor de tensión. 
 
 
Figura 9-64. Captura del vídeo del ensayo de la segunda probeta de pino en el momento que se extingue el fuego y 
vuelven a aparecer las chispas. 
 
Esta chispa provoca pequeñas llamas como al principio de la prueba, pero no es hasta pasados 
los dos minutos que no empieza a crear el circuito conductor por la corteza de la rama. 
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Figura 9-65. Captura del vídeo del ensayo de la segunda probeta de pino en el momento que empieza a crearse un 
circuito en la corteza. 
 
Hacia el final de la prueba vuelve a aparecer una llama en el extremo de la rama que se 
encuentra en contacto con el conductor. A los tres minutos se da por finalizado el ensayo para 
mantener aproximadamente igual la duración de las pruebas. 
 
 
Figura 9-66. Captura del vídeo del ensayo de la segunda probeta de pino en el momento que vuelven a aparecer 
llamas en la rama. 
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Incluso con el accidente al principio de la prueba con el movimiento de la rama, se ha 
producido fuego en la probeta que, con una mayor disposición de tiempo, hubiese 
desencadenado un incendio. 
 
9.3.4 Segunda probeta (resultados) 
Lo primero en examinar al retirar la tensión y verificar un entorno de seguridad es el estado 
del aislador. Presenta evidentes muestras de quemado pero mantiene la estructura intacta. El 
arco eléctrico se ha iniciado por el corte del conductor, que al darle el giro para ganar la 
estabilidad ha quedado apuntando a la rama y que también se encuentra energizado. 
 
 
Figura 9-67. Fotografía del estado del aislador tras el ensayo de la segunda probeta de pino. 
 
Al medir la temperatura presente en la probeta tras un minuto de finalizar el ensayo se 
obtienen los siguientes valores: 
 Diámetro de la rama [cm] Temperatura [℃] 
Punto de tensión 1,2 97 
Centro 3,1 78 
Punto de tierra 3,8 63 
Tela - 40 
 
Tabla 9-18. Temperatura de la segunda probeta de pino tras el ensayo. 
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Se ha medido la intensidad en todo momento durante la prueba. Las corrientes originadas 
durante el ensayo son demasiado elevadas, por lo que se detecta un error de lectura en la pinza 
amperimétrica (con estas corrientes hubiesen saltado las protecciones del transformador). Con 
el resultado de otras pruebas se establece una corrección en la medida de un factor de 5,7. 
Tiempo [s] Intensidad medida [A] Intensidad real [A] 
10 0,78 0,14 
20 0,76 0,13 
30 0,75 0,13 
40 0,71 0,12 
50 0,68 0,12 
60 0,66 0,12 
70 0,64 0,11 
80 0,62 0,11 
90 0,59 0,10 
100 0,58 0,10 
110 0,54 0,09 
120 0,53 0,09 
130 0,52 0,09 
140 0,51 0,09 
150 0,49 0,08 
160 0,50 0,09 
170 0,49 0,08 
180   
 
Tabla 9-19. Corrientes registradas durante el ensayo de la segunda probeta de pino. 
 
Se observa como la corriente se mantiene muy estable durante todo el ensayo, disminuyendo 
lenta y progresivamente a lo largo del tiempo. Para este ensayo también dista muy lejos de las 
corrientes de las protecciones. 
Respecto a los daños sobre la probeta, la rama presenta una gran quemadura en la zona que se 
encontraba en contacto directo con el conductor de tensión. Esta quemadura rodea casi por 
completo toda la rama. 
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Figura 9-68. Fotografía de la segunda probeta de pino de su zona quemada por el contacto con el conductor de 
tensión. 
 
Se ha realizado una pequeña incisión sobre la rama para estudiar el comportamiento de la 
corriente de forma interna. Aparece una pequeña quemadura en una de las capas más 
superficiales, por lo que era una de las capas vivas por donde circulaba la savia. Se puede 
establecer por tanto que, la corriente, ha circulado de forma interna por la rama. 
 
 
Figura 9-69. Fotografía de la segunda probeta de pino con las incisiones realizadas. 
 
En la zona de la toma a tierra no aparece ningún daño sobre la probeta, así como ha sucedido 
en otras ramas. 
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9.3.5 Tercera probeta (ensayo) 
Como de esta especie se dispone de una rama extra se ha decidido realizar un segundo caso de 
cortocircuito bifásico. Esta decisión se debe a la similitud en las dimensiones entre esta 
probeta y la que ya se ha ensayado con este tipo de cortocircuito, siendo 2,2 centímetros en el 
diámetro mayor, 1,9 centímetros en el centro y 0,6 centímetros en el diámetro menor. 
Por lo tanto se procede a montar la bancada para el caso de cortocircuito bifásico según lo 
explicado en el capítulo anterior. 
 
 
Figura 9-70. Fotografía de la tercera probeta de pino ya dispuesta sobre la bancada de pruebas. 
 
Las condiciones meteorológicas en el interior del laboratorio a la hora de realizar el ensayo 
son las siguientes. 
Humedad 73 % 
Temperatura 24 ℃ 
Presión 1019 mbar 
 
Tabla 9-20. Condiciones meteorológicas del laboratorio para el ensayo de la tercera probeta de pino. 
 
Se procede a dar tensión a la bancada, apareciendo en pocos instantes chispas en la parte del 
conductor de tierra y humo en el de tensión. Más adelante también hay humo en el de tierra. 
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Figura 9-71. Captura del vídeo del ensayo de la tercera probeta de pino en el momento que aparecen las chispas en 
conductor de tierra y humo en el de tensión. 
 
Pasados cuarenta segundos se empieza a percibir el olor, siendo a casi al minuto del inicio del 
ensayo cuando se empieza a ver el camino que crea la corriente. Esto coincide con un 
aumento en la presión del humo y las primeras llamas en la zona del conductor de tierra. 
 
 
Figura 9-72. Captura del vídeo del ensayo de la tercera probeta de pino en el momento que se crea el circuito en la 
corteza y aparecen las primeras llamas. 
 
Se observa como la rama empieza a curvarse en dirección al suelo creando un arco. Al minuto 
y medio aparecen llamas en el contacto de la rama con el conductor de tensión, pero no es 
hasta los dos minutos cuando se hacen persistentes. 
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Figura 9-73. Captura del vídeo del ensayo de la tercera probeta de pino en el momento que persisten las llamas en la 
zona de tensión. 
 
Cuando se acercan los tres minutos del inicio de la prueba disminuye el fuego, se observa 
como la corriente empieza a avanzar el circuito hacia el centro, lo que hace que se incremente 
el humo emanado por el centro de la probeta. 
 
 
Figura 9-74. Captura del vídeo del ensayo de la tercera probeta de pino en el momento en que la corriente se hace 
visible en el centro de la rama. 
 
Pasados los tres minutos la rama está envuelta en llamas y a los pocos segundos saltan las 
protecciones de la instalación, por lo que la prueba se da por finalizada. 
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Figura 9-75. Captura del vídeo del ensayo de la tercera probeta de pino en el momento en que se encuentra envuelta 
en llamas. 
 
Al demostrarse que con 15 kV se puede originar el incendio no se ensayará con 66 kV. 
 
9.3.6 Tercera probeta (resultados) 
Se observa como al retirarse la tensión, el fuego desaparece de la probeta, siendo totalmente 
autoextinguible. Las temperaturas medidas en la probeta son las siguientes:  
 Diámetro de la rama [cm] Temperatura [℃] 
Punto de tensión 0,6 72 
Centro 1,9 90 
Punto de tierra 2,2 93 
 
Tabla 9-21. Temperatura de la tercera probeta de pino tras el ensayo. 
 
De esta prueba no se han registrado datos de la corriente durante la prueba, aunque, con la 
tendencia seguida, se debe pensar que ha sido reducida y que no llegaría al de los ajustes de 
las protecciones. 
Se observa como la rama ha adquirido una nueva curvatura en forma de arco, a pesar de que 
no es tan evidente como en otras pruebas. 
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Figura 9-76. Fotografía de la tercera probeta de pino deformada. 
 
Se observa también una entonación más oscura allí por donde ha circulado la corriente. Al 
tacto aparecen zonas en las que la corteza parece haberse separado, como ha sucedido en otra 
de las pruebas. Al cortar estas secciones se descubre cómo no es este el caso, si no que se 
debe a que la rama presenta zonas reblandecidas, posiblemente por el vapor de agua 
desprendido durante el ensayo. 
 
 
Figura 9-77. Fotografía de la tercera probeta de pino en un corte realizado para comprobar si se ha separado la 
corteza. 
 
En la zona de la probeta que se encontraba en contacto directo con el conductor de tensión, la 
rama presenta las peores quemaduras de toda la muestra. 
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Figura 9-78. Fotografía de la tercera probeta de pino en la zona que estaba en contacto con el conductor de tensión. 
 
En esta probeta se observa claramente como la corriente siempre busca la forma que mejor le 
conviene avanzar, presentando incluso vueltas perimetrales a la rama: en vez de seguir una 
línea recta da la vuelta a la rama siguiendo por el lado opuesto al que seguía. 
 
 
Figura 9-79. Fotografía de la tercera probeta de pino y de cómo la corriente ha cambiado su dirección en la rama. 
 
La rama presenta zonas en que la corriente no ha llegado a producir llama en la corteza, 
aunque sí que ha quemado las capas internas, dejando una marca superficial. 
 
 
Figura 9-80. Fotografía de la tercera probeta de pino en una zona que no se ha producido llama. 
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Se ha realizado un corte en una de las secciones aparentemente sanas de la rama para 
comprobar el estado interno. Se descubre como la corriente ha circulado por las capas internas 
más cercanas a la corteza, por lo que son las capas vivas de la rama, por donde circula la savia 
del árbol. 
 
 
Figura 9-81. Fotografía de la tercera probeta de pino en uno de los cortes realizados. 
 
Respecto a la zona de la rama que estaba en contacto con el conductor de tierra, presenta una 
importante quemadura, sin que aparezca circuito por la superficie de la corteza. 
 
 
Figura 9-82. Fotografía de la tercera probeta de pino en la zona que se encontraba en contacto con el conductor de 
tierra. 
 
9.4 Conclusiones de las pruebas 
Con todas estas pruebas se ha demostrado que un árbol o arbusto sí que conduce la 
electricidad y que una rama viva puede originar un incendio. Esto se debe a que la savia y 
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demás nutrientes se distribuyen por una fina capa de la rama, la cual es aprovechada por la 
electricidad para poder circular; esta circulación de corriente genera calor que evapora la 
humedad de la rama y, cuando se ha evaporado toda, el mismo calor genera el fuego en la 
madera seca. 
Las conclusiones más importantes de estos ensayos son las de la corriente, ya que se puede 
asegurar que la compañía eléctrica no detectaría ningún tipo de falla ya que sus protecciones 
consisten en determinar si la línea está padeciendo una sobreintensidad (el cortocircuito) y en 
este caso desactivar la instalación (los interruptores abren el circuito). Esta sobreintensidad se 
detecta si las protecciones miden una corriente por encima de la que tengan establecida, en el 
caso de Mallorca, es el margen entre dos y cuatro amperios mencionados en capítulos 
anteriores, es decir, si miden entre dos y cuatro amperios más de lo que tienen establecido 
saltarían las protecciones. Con estos ensayos se ha demostrado como con menos de un 
amperio es suficiente para originar el incendio, y con este amperio no se desactivaría la línea 
eléctrica. 
En la mayoría de casos, al retirar la tensión desaparecen las llamas, por lo que detectar este 
fallo puede suponer una gran reducción del riesgo de incendio, dejando sólo a los pocos casos 
en los que la brasa ha persistido o que la rama no se ha autoextinguido. 
También se ha demostrado como no es necesario un contacto directo con una parte activa de 
la línea para que se produzca un incendio, habiendo padecido varios casos de arco eléctrico 
durante las pruebas. 
Otra conclusión importante es sobre las evidencias que se producen, ya que en todos los casos 
ha quedado una clara marca en los conductores, pudiendo ser usado como prueba de que una 
rama ha entrado en contacto con el conductor. Además, aparecen marcas de resina derretida y 
ceniza. 
 
 
Figura 9- 83. Fotografía de las marcas presentes en el conductor de tensión tras los ensayos. 
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Figura 9-84. Detalle de una de las marcas presentes en el conductor tras los ensayos. 
En el apartado científico, se ha observado como la corriente puede circular por el interior de 
una rama, exactamente por la capa viva de la misma, favoreciéndose de la savia y la humedad 
que por allí circula. La corriente siempre buscará las condiciones más propicias para su 
avance, pudiendo cambiar su dirección y sin seguir una línea recta como cabría suponer. Las 
evidencias que deja sobre la rama vienen en forma de quemaduras a lo largo del camino que 
ha seguido, quemaduras que se asemejan a las venas y arterias del sistema circulatorio del 
cuerpo humano. 
Las dimensiones de la rama son fundamentales para el paso de la corriente, siendo más 
peligroso el contacto con una rama de menor diámetro donde se presenta una mayor 
resistencia, por lo tanto, aplicando la ley de Ohm, se reduce la corriente y se hace más difícil 
para las protecciones. Esto se debe a que, con una rama de mayor diámetro, se dispone de una 
sección mayor por la que puede circular la corriente, por lo que la resistencia disminuye. En 
cambio, respecto a la longitud sucede al contrario, y con una rama más larga aumenta la 
resistencia y disminuye la corriente. 
Por último, aunque no se llegue a producir la llama en la rama, desde el primer momento se 
ha visto como el paso de la corriente hace que la humedad interna se evapore, siendo esto el 
humo presente en todas y cada una de las pruebas realizadas. Esto provoca que la estructura 
de la rama quede afectada, pudiendo ser perjudicial para el árbol, llegando incluso a deformar 
la rama como se ha podido comprobar en algunas de las pruebas. 
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10 Conclusiones 
Este es el capítulo final, donde se va a sintetizar todo lo estudiado durante este proyecto y a 
proponer soluciones para conseguir mejoras en las instalaciones actuales. 
 
10.1 Conclusiones finales 
Inicialmente se determinarán cuáles son los motivos generales que han motivado los 
incendios con origen en una línea eléctrica. 
La mayoría de los incidentes eléctricos en España tienen como causa principal un mal 
mantenimiento, lo que provoca la rotura de algún elemento de la línea y que ésta entre en 
contacto con la masa forestal, que puede que no esté a la distancia adecuada. Del mismo 
modo, el viento puede originar una rotura de elementos lo que conlleva a un mismo resultado. 
       
 
Figura 10-1. Fotografía, con detalle de la base, de un soporte de madera con un mal mantenimiento. Zona: Terrassa. 
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Un contacto con estas características produce una falla en la línea, más concretamente un 
cortocircuito monofásico o unipolar a tierra. Esto quiere decir que un elemento conectado a 
tierra (el árbol) entre en contacto con uno de los conductores a línea, lo que provoca que la 
corriente se derive a tierra. El caso del cortocircuito bifásico, con o sin conexión a tierra, 
resulta más improbable, ya que se deberían romper dos conductores de la línea y entrar en 
contacto con el mismo árbol; en este caso lo más probable es que fuera una rama la que se 
depositase sobre dos de los conductores. 
La normativa vigente en España y en las Islas Baleares únicamente establece unas distancias 
mínimas de separación entre los conductores aéreos y la masa forestal. La empresa 
concesionaria de la línea está obligada bajo reglamento a mantener siempre estas distancias, 
siendo la encargada legal de realizar las tareas de poda necesarias. Estas medidas pueden 
funcionar si realmente se cumplen, pero en caso de romperse un conductor, éste podría tocar 
la masa forestal que tenga inmediatamente debajo; si no se cumplen, el riesgo aumenta 
mucho. 
 
 
Figura 10-2. Fotografía de un soporte de media tensión con vegetación en la zona de servidumbre de vuelo. Zona: 
Mallorca 
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Recogiendo las especies más comunes en Mallorca, concretamente en la zona de la Serra de 
Tramuntana, y con la distancia entre fases habituales en las líneas aéreas de 15 kV presentes 
en la isla, se someten unas muestras a los casos de cortocircuito. Los resultados confirman 
como se puede provocar un incendio forestal en Mallorca, siendo más preocupante que las 
protecciones instaladas no detectarían nada. Estas protecciones están pensadas para un 
cortocircuito directo a tierra como los estudiados en el apartado teórico, no para los casos que 
se han ensayado en el laboratorio, donde se trataban de cortocircuitos a tierra a través de una 
resistencia y donde la corriente registrada es mucho menor. 
Siendo la Serra de Tramuntana una zona especial, ecológica y socialmente, además de una 
zona potencialmente peligrosa respecto a los incendios forestales, sería realmente preocupante 
que no se pudiera detectar una falla con estas características. 
Las penas por ser considerado causante de un incendio forestal contemplan la pena de cárcel, 
y en España ya se han dado casos de juicios contra las empresas concesionarias. 
 
10.2  Soluciones propuestas 
Para evitar estas situaciones se deberían adoptar unas medidas más exigentes por parte del 
reglamento y de las empresas concesionarias. 
Respecto a las distancias de la masa forestal a las líneas aéreas, debería endurecerse los 
requerimientos mínimos, teniendo como ejemplo las distancias mínimas en Baleares, un buen 
ejemplo ya que se ha comprobado cómo ha habido pocos incendios de estas características. 
Estas distancias, sin embargo, pueden ser algo excesivas, ya que influirá mucho el tipo de 
especie que rodee la instalación y su crecimiento. 
 
 
Figura 10-3. Fotografía de un soporte de alta tensión peligrosa ya que la base se encuentra rodeada de vegetación. 
Zona: Mallorca 
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Por lo tanto, un buen ejemplo es el caso de la comunidad valenciana, donde la distancia se 
determina en función de las especies que allí habitan, teniendo que hacer un estudio previo a 
la poda para dejar la distancia correcta, incluyendo las distancias verticales y no solo las 
horizontales como sucede hoy en día. Soterrar las líneas no sería una solución factible en estas 
zonas ya que requieren igualmente de una zona de servidumbre de paso en la que no puede 
haber vegetación, ya que las raíces podrían obstaculizar la estructura. 
De todos modos, aunque la separación entre los conductores y los árboles sea la idónea, sin un 
buen mantenimiento de los elementos presentes, tales como los aisladores o los soportes, 
puede provocar la rotura y el consiguiente incendio. Es por esto que debería existir una 
regulación sobre las instalaciones y sus revisiones, sobre todo en zonas de especial riesgo de 
incendio o de gran valor ecológico, garantizando que no sucedan roturas en las líneas aéreas 
que pongan en riesgo la salud de los bosques. 
Del mismo modo, los soportes de madera deberían retirarse, ya que su peligrosidad ante un 
incendio forestal es muy elevada, tanto por originarlos en caso de rotura de la base como por 
alimentarlos en caso de que las llamas lo alcancen. 
Por último, las protecciones deberían estar bien ajustadas, ya que en caso de que haya un 
contacto directo, debido a que las distancias mínimas no han sido suficiente protección, no 
abrirían el circuito por lo que la corriente seguiría circulando causando el incendio forestal. 
Este ajuste debería ser especialmente riguroso en zonas boscosas o de gran valor, como la 
Serra de Tramuntana, donde es más probable que suceda este tipo de contacto con el 
consecuente cortocircuito. La diferencia entre los ajustes de las protecciones y las corrientes 
alcanzadas en los ensayos supera la mayoría de veces el amperio, y en el peor caso hasta los 
tres amperios.  
Las compañías temen hacer este ajuste ya que podrían sufrir disparos intempestivos por parte 
de las protecciones debido a pequeñas derivaciones en los elementos de la línea, como por 
ejemplo de los aisladores en mal estado, en los cuales la suciedad o, en caso de Mallorca, la 
contaminación salina, produce una línea de fuga de menor longitud y se genera la derivación. 
 
10.3 Futuro 
Con la base de este proyecto, el camino a seguir sería establecer una relación dimensiones – 
corriente para conseguir una tabla para cada especie y determinar los ajustes de las 
protecciones. Dentro de las dimensiones habría que incluirse el diámetro de la rama y su 
longitud, ya que afectan directamente a la resistencia que se obtendría en caso de producirse 
el cortocircuito. 
De esta forma se podría realizar un ajuste cuidadoso para las protecciones de la zona de la 
Serra de Tramuntana, en función de la red de distribución disponible (soportes, aisladores, 
etc.) y las especie que la rodean. 
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Para ello se deberían analizar distintas especies y dimensiones en diferentes condiciones para 
establecer una relación más o menos exacta a la realidad. 
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1.1.1 Vallellano, L. en El País: Una línea eléctrica desencadenó el fuego en Doñana. 
 
LUCÍA VALLELLANO Huelva 13 SEP 2012 - 18:00 CET
Una línea eléctrica desencadenó el fuego en Doñana
Un trabajador de la empresa de mantenimiento Aqualia ha sido imputado
Archivado en: Red eléctrica l i Almontel Parque Nacional Doñana i l Incendios forestalesi  l Infraestructuras eléctricas l i Provincia Huelvai i  l Compañías eléctricasí  l i Incendiosi Andalucíal í
Accidentesi España Sucesos Energíaí
El incendio ocurrido en el ParqueNatural de Doñana, que calcinó elpasado mes de agosto un total de427,8 hectáreas del espacio protegido,se produjo por una negligenciamotivada por el incorrectomantenimiento por parte de laempresa Aqualia de la línea eléctricaque discurre por las inmediaciones delparaje La Dehesilla, en el términomunicipal de Almonte (Huelva). Así lorecoge el informe elaborado por laBrigada de Investigación de IncendiosForestales (BIIF) del Plan Infoca,organismo dependiente de la Junta deAndalucía, que ha investigado las causas del siniestro junto con la Guardia Civil.
Las llamas que originaron el incendio prendieron por el contacto directo del cableado eléctrico—que suministraba energía a la depuradora de la aldea del Rocío— con las ramas de losárboles de su entorno. El mantenimiento de la red eléctrica es competencia de la empresaprivada Aqualia.
El informe del BIIF ha concluido que “el incendio forestal de Doñana del pasado 11 de agostose ha motivado por una negligencia, debido al incumplimiento de la normativa de seguridad enlas líneas eléctricas para evitar la propagación de incendios desde las mismas”.
El Servicio de Protección a la Naturaleza (Seprona) ha señalado a un trabajador de estaempresa como causante del fuego. Las diligencias instruidas han sido entregadas en elJuzgado de Guardia de la Palma del Condado y a la Fiscalía de la Audiencia Provincial deHuelva.
El siniestro de Doñana, registrado el 11 de agosto quedó extinguido tres días después deoriginarse. Una vez que ardieron las ramas de los árboles, el viento existente en esa jornada,de una fuerza de 28 kilómetros por hora, motivó “el desplazamiento de las hojas a unos 15metros de la base del árbol donde existía abundante pastizal seco, que unido a la altatemperatura del día (44ºC) y la baja humedad (11%) motivaron la propagación del incendio”,según precisó ayer la Junta en un comunicado.
El fuego fue detectado a través de la torreta de vigilancia del Infoca a las 16.00 y por unapatrulla de la Guardia Civil del cuartel de Almonte lo que permitió que las llamas noalcanzasen zonas de pinar y la dehesa de Matasgordas, considerados terrenos de gran valorecológico.
La mayoría de la zona calcinada, un total de 336,6 hectáreas pertenecen a pastizal, 91,1hectáreas a terreno de marismas y una hectárea de matorral. En las tareas de extinción deeste siniestro, el único de importancia registrado durante el pasado verano en la provincia deHuelva, participaron 176 profesionales de Infoca además de 13 aeronaves, la Unidad Móvil deMeteorología y Transmisiones, 21 vehículos autobomba y seis tractores.
1 de 2 15/03/2016 13:22
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1.1.2 Visa, LL. en El País: Tres de los cuatro incendios del Pirineo los provocaron 
chispazos eléctricos. 
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1.1.3 EFE en El País: Un centenar de afectados por el incendio de 1994 piden 115 
millones a Endesa. 
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1.1.4 García, J. en El País: Endesa, condenada a pagar 37 millones por el gran incendio 
del Berguedà de 1994. 
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1.1.5 Badia, E. en El País: La Diputación denuncia a Fecsa como responsable del 
incendio de Gaià. 
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1.1.6 Bolancell, O. en El Mundo: Condenan a dos directivos de Fecsa por el incendio 
forestal de Gaià de 1998. 
 
Jueves, 5 de abril de 2007. Año: XVIII. Numero: 6318.
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Es un delito renunciar a ser útil a los necesitados y una cobardía ceder el paso a los indignos(Epícteto)
 CATALUNYA
Condenan a dos directivos de Fecsa porel incendio forestal de Gaià de 1998
La juez considera que el mal estado de la línea eléctrica originó el fuego
OSCAR BOLANCELL
MANRESA.- El Juzgado Penal 1 de Manresa ha condenado a dos directivosde Fecsa-Endesa por el incendio forestal que se declaró el 22 de junio de1998 en Gaià (Bages) y que calcinó 200 hectáreas, la mayor parte debosque. Contrariamente, la jueza ha absuelto a los otros tres imputadosporque considera que no tuvieron ninguna responsabilidad.
La magistrada, Miriam de Rosa Palacio, ha impuesto a José Antonio GarcíaMendoza, entonces jefe de zona, y Francesc Archs Lozano, jefe demantenimiento, una pena de seis meses de prisión y una multa de 3.600euros cada uno por un delito de incendio forestal por imprudencia grave.
La sentencia considera probado que el origen del fuego fue el mal estadode la línea eléctrica. Precisamente, esta decisión judicial no es tanrelevante por la cantidad de hectáreas que se quemaron (200), si no porel hecho que se condene Fecsa por unos hechos por los que siempre haestado en el punto de mira, como es la presunta falta de mantenimiento yconservación de su líneas.
Una acusación que la llevará dentro de 15 días (el 16 de abril) a sentarsede nuevo en el banco de los acusados por el gran incendio de 1998, queafectó 27.000 hectáreas del Bages y el Berguedà, y pocas semanasdespués por el que calcinó 45.000 hectáreas y provocó cinco muertos,también en estas dos comarcas. En estos dos casos, el juicio será en laAudiencia de Barcelona.
La magistrada atribuye a los dos condenados la responsabilidad de nohaber corregido unas deficiencias de la línea y por ello les obliga a pagaruna indemnización de 849.254 euros en concepto de responsabilidad civila varias instituciones y particulares, entre ellos la Generalitat, elAyuntamiento de Gaià o la Agrupación de Defensa Forestal (ADF) TresBranques de Gaià. Los tres acusados absueltos son Agustí G. M. P. -aquien la acusación particular le retiró los cargos durante la vista-, AlfonsC. L. y Jordi Z. S.
Las penas impuestas son muy inferiores a las solicitadas por la acusaciónparticular, que pedía una pena de entre dos años y medio y tres años deprisión para todos los imputados. El fiscal de Medio Ambiente, JoaquínPérez de Gregorio, por su parte, había solicitado diez meses de prisión yuna multa de 18.000 euros para José Antonio García y Francesc Archs,que fueron los dos únicos a los que acusaba. En responsabilidad civil, laacusación reclamaba 3.316.256 euros. La defensa, en cambio, pedía laabsolución de todos los acusados. El gran volumen de tomos (12) y defolios (más de 2.000) obligó a celebrar el juicio en cuatro sesiones, que se
1 de 2 15/03/2016 13:05
llevaron a cabo en el Juzgado Penal 1 de Manresa entre enero y febrero.
En su decisión, la magistrada considera probado que el origen del incendiofue «el deficiente estado de mantenimiento y conservación» de la líneaeléctrica que transcurría por Genescà, concretamente en la zona donde seencontraban los dos palos que fueron centro de atención durante el juicio.Según la magistrada, queda demostrado que estos soportes de maderaestaban podridos por su base y que la compañía lo sabía pero no lossustituyó. La magistrada cree en la veracidad de las declaraciones de ladefensa cuando dijo que en el año 1996 se realizó una revisión exhaustivade esta línea.
Por eso, cree que, con más motivo, se tuvieron que detectar lasdeficiencias que ofrecían los palos, pero que, aun así, no se decidiósustituirlos. En este sentido, señala a los dos condenados como laspersonas que tenían potestad para tomar la decisión y no los otros tresimputados.
Según la sentencia, la caída de los palos hizo que un cable tocara un árboly provocare un cortocircuito. Entonces, «las chispas que se derivaronprovocaron el inicio del fuego, tras prender en el suelo seco». La corrientede este cortocircuito por contacto entre conductores encontró un puntodébil en la zona de Vilagaià, «a causa de las conexiones y desconexionesque se sucedieron», lo que provocó una fusión, la rotura de un conductory el inicio de otro foco.
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1.1.7 EFE en El País: El Supremo estima parcialmente un recurso por el incendio 
forestal de 1998. 
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1.2.1 Análisis de causas de incendios: total de montes en Baleares. Periodo Desde: 
01/01/1990, hasta: 31/12/2014 
  
 CUADRO Nº20 
ANÁLISIS DE CAUSAS DE INCENDIOS: TOTAL DE MONTES 
ILLES BALEARS Periodo Desde:
Hasta:
01/01/1990 
31/12/2014 
CAUSA 
Núm. Siniestros 
Tipo de Causa 
Cierta Supuesta Total 
Núm. Causantes Identificados 
Superficies 
Vegetación Leñosa 
Arbolada No Arbolada 
Vegetación Herbácea Total Forestal 
Fecha de impresión:26/02/2016 
148 55 203 203 248,85 106,15 7,55 362,55RAYO 
118 75 193 111 77,48 197,67 234,24 509,39Quema agrícola 31 49 80 33 707,51 598,16 787,82 2.093,49Quema para reg. Pastos 103 32 135 113 101,10 75,89 8,09 185,08Trabajos forestales 57 49 106 45 382,43 13,28 4,30 400,01Hogueras 61 226 287 8 363,33 83,95 71,29 518,57Fumadores 21 79 100 36 69,12 335,35 4,63 409,10Quema de basuras 6 1 7 7 1,35 8,26 0,00 9,61Escape de vertedero 17 9 26 10 15,95 7,29 38,37 61,61Quema de matorral 1 1 2 2 0,02 0,00 0,00 0,02Ferrocarril 37 17 54 54 15,20 62,49 1,07 78,76Líneas eléctricas 90 39 129 76 126,90 222,16 250,84 599,90Motores y máquinas 2 7 9 5 63,30 6,21 0,00 69,51Maniobras militares 132 384 516 95 3.106,10 1.013,47 1.033,59 5.153,16Otras 676 968 1.644 595 5.029,79 2.624,18 2.434,24 10.088,21NEGLIG. Y CAUSAS ACCIDENTALES 
456 532 988 51 2.599,38 4.958,66 1.044,82 8.602,86INTENCIONADO 
77 187 264 0 463,56 414,39 1,89 879,84DESCONOCIDA 
12 4 16 16 87,79 0,22 0,00 88,01REPRODUCCIÓN 
1.369 1.746 3.115 865 8.429,37 8.103,60 3.488,50 20.021,47TOTALES 
Las superficies están expresadas en hectáreas 
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1.2.2 Análisis de incendios por líneas eléctricas: total de Baleares. Periodo Desde: 
01/01/1990, hasta: 31/12/2014 
  
Nº parte Año Mun. E.M. Paraje Hoja Cuadrícula X Y F.Detec. H.Detec. Grupo Causa Causas GCC Clase día D. Ult. Lluv. Temp. Max. H.Relativa Vel.Viento
1991070080 1991 54 904 D07 17/08/1991 15:35 3 20 320 2
1991070092 1991 11 1004 E03 23/08/1991 16:30 3 20 320 4
1991070104 1991 48 904 D04 04/09/1991 18:00 3 20 320 4
1994070026 1994 11 1004 F04 20/05/1994 12:00 3 20 320 4
1994070053 1994 54 904 C06 26/06/1994 12:50 3 20 320 1
1994070065 1994 46 904 D05 02/07/1994 11:55 3 20 320 2
1995077108 1995 21 1004 E03 07/09/1995 16:10 3 20 320 4
1997077059 1997 48 904 E04 11/08/1997 19:15 3 20 320 4
1998070105 1998 54 904 D07 13/09/1998 12:02 3 20 320 1
2000070057 2000 37 1103 H06 596000 4431000 25/05/2000 13:50 3 20 320 4 4 24 56 5
2001070125 2001 46 SES MARRADES 904 D05 356000 4320000 14/09/2001 17:50 3 20 320 4
2002070005 2002 7 S'HORT NOU 1004 D03 456000 4393000 06/02/2002 22:30 3 20 320 4 8
2002070074 2002 24 CAN TONI PINS 904 G06 09/07/2002 22:30 3 20 320 4
2003070025 2003 14 URB CANYAMEL 1004 D11 537000 4388000 19/06/2003 17:32 3 20 320 4 28 41 28
2003070047 2003 33 SON GRAU 1004 E09 516000 4386000 20/07/2003 16:33 3 20 320 1 32 38 18
2003070066 2003 11 SON FONT 1004 E03 458000 4381000 02/08/2003 11:30 3 20 320 2 30 45 7
2003070114 2003 37 SANT JORDI 1103 H06 587200 4434100 07/09/2003 12:04 3 20 320 1 25 67 16
2004070028 2004 40 SON PELADI 1004 E04 18/05/2004 12:41 3 20 320 4 21 40 2
2004070089 2004 60 CRTA SANT JOAN 1004 E08 09/08/2004 18:52 3 20 320 4 31 57 6
2004070177 2004 3 CAP GROS 1004 B09 514636 4414008 02/12/2004 7:34 3 20 320 4 1 10 80 2
2005070058 2005 4 PUIG DE SON REDO 1004 F07 492367 4377101 01/06/2005 17:26 3 20 320 4 23 35 10
2005070066 2005 14 S'HERETAT 1004 D11 537700 4392355 10/06/2005 13:25 3 20 320 4 22 55 15
2005070114 2005 3 PUIG DE SANT MARTI 1004 C08 508257 4409401 12/08/2005 13:16 3 20 320 4 1 30 46 11
2006070005 2006 50 CAN JOAN DEN SALVADOR904 C06 366580 4321827 16/02/2006 18:01 3 20 320 4 15 52 14
2006070019 2006 45 COLINA PATTON 1004 E03 459168 4385562 15/05/2006 18:00 3 20 320 4 36 40 3
2006070038 2006 37 CALA MOLI 1103 H07 601565 4429999 24/06/2006 8:03 3 20 320 2 28 45 22
2006070043 2006 48 CAN BERRIS 904 E05 352753 4309058 03/07/2006 11:57 3 20 320 4 31 27 8
2006070073 2006 32 DALT SANT JOAN 1103 I07 607500 4416800 12/08/2006 16:20 3 20 320 1 24 49 8
2006070078 2006 50 4 CAN BERNAT 904 C06 367604 4321923 14/08/2006 15:40 3 20 320 3 5 27 34 8
2007070049 2007 37 BINIFAILLA 1103 H06 591953 4425212 14/06/2007 9:45 3 20 320 4 29 54 20
2007070108 2007 14 SA FONT DE SA CALA 1004 D11 538375 4394092 03/11/2007 17:12 3 20 320 2 14
2008070043 2008 42 CAN PUNTICO 1004 B07 499126 4413805 30/04/2008 19:00 3 20 320 4 17 45 11
2009070002 2009 54 BEGONIES 904 D07 371859 4314930 24/01/2009 11:14 3 20 320 2 17 47 40
2009070041 2009 54 CAN DUMBANET 904 D07 371485 4314122 19/06/2009 14:53 3 20 320 4 30 33 3
2009070052 2009 37 TANQUES DEN FRANCESC1103 H06 593094 4426450 06/07/2009 9:17 3 20 320 4 31 60 7
2009070090 2009 64 URBANIZACIO SON VILAR1103 I07 609561 4415314 05/09/2009 16:50 3 20 320 2 25 41 24
2010070021 2010 19 BINIMORAT-L'OFRE 1004 C06 480554 4402239 27/04/2010 18:04 3 20 320 4 21 44
2010070033 2010 13 SON CATLAR DE DALT 1004 H07 496316 4358929 26/06/2010 18:04 3 20 320 2 32 31 1
2010070047 2010 23 SON MARTORELL 1103 H05 585257 4424870 20/07/2010 14:59 3 20 320 4 32 49 9
2010070062 2010 54 CAN COSMI 904 D06 367037 4317112 15/08/2010 22:30 3 20 320 1 20 85 5
2010070078 2010 54 SAN CARLES DE PERALTA904 C07 377580 4322058 12/09/2010 21:18 3 20 320 1 19 70
2011070145 2011 61 PUIG DE SA MOLA 1004 C05 474738 4404233 22/10/2011 4:00 3 20 320 2 16 66 5
2012070020 2012 62 SON JORDI 1004 E11 534099 4387801 20/04/2012 16:10 3 20 320 4 7 20 57 8
2012070030 2012 11 SON CAMPS 1004 E04 463445 4384157 30/05/2012 14:07 3 20 320 4 28 37 2
2012070077 2012 32 SON PONS 1103 I07 604483 4418608 22/07/2012 7:05 3 20 320 1 22 48 26
2012070106 2012 48 CAN BERNAT XICU 904 E05 353477 4309349 18/08/2012 12:45 3 20 320 2 34 37 10
2012070133 2012 48 SERRA DEN VADELL 904 E05 351716 4305299 28/09/2012 13:13 3 20 320 4 1 20 71 22
2012070141 2012 37 SES COSTES 1103 H06 593851 4426674 05/11/2012 3:15 3 20 320 4
2012070148 2012 37 MONGOFRE NOU 1103 H06 601398 4428110 24/06/2012 11:47 3 20 320 1 26 65 15
2013070054 2013 15 SANT IGNASI 1103 G04 573899 4430807 03/08/2013 10:13 3 20 320 2 28 45 15
2013070058 2013 24 CAVALL DEN BORRAS 904 G06 363559 4288829 17/08/2013 11:19 3 20 320 2 0 30 56 6
2013070064 2013 19 SON MASSIP 1004 C06 488749 4408480 19/08/2013 13:41 3 20 320 4 23 60 5
2014070021 2014 54 CA NA PUTXA 904 D06 368817 4313282 23/03/2014 21:44 3 20 320 1 22 9 58 11
2014070022 2014 50 CAN MAIANS 904 C06 366468 4325536 25/03/2014 20:35 3 20 320 4 4 9 55 30
Dir.Viento Mod. Comb. P. Ign. Ind. Pel. Tip. Fuego Tot.Arb. Tot.N.Arb. Sup. NF
2 0 3 1 0 0,1
2 0 3 1 0,1 0
2 0 3 1 0,1 0
2 0 1 2 0 0,1
2 50 1 1 0 0,1
5 50 1 1 0 0,5 0,5
3 40 1 1 2 0
8 40 1 1 0 0,1
8 40 1 1 0 0,1
5 1 0 2 1 0 0,5 0,5
2 0 2 1 0 0,01
8 0 1 1 0,01 0
2 0 1 1 0,01 0
50 8 30 2 1 0,05 0
165 5 70 3 1 0 1,5 2
230 3 40 1 1 0,01 0
165 2 30 2 1 0 0,2
70 5 60 2 1 0 0,55
195 1 40 2 1 0,1 2,5
260 5 10 1 1 0 0,01
8 40 2 1 0,01 0
270 11 40 2 4 10,6 54,3
9 2 40 2 1 0 0,04
250 8 30 2 1 0,1 0
270 8 40 1 1 0 0,04
90 2 30 2 1 0 0,4
330 2 60 1 1 0 0,01
50 2 40 1 1 0 0,01
150 2 60 3 1 0 0,24
190 5 30 1 1 0 0,36
2 0 1 0 0,01
360 2 30 0 1 0 0,01
315 9 20 2 1 0 0,01
200 2 70 3 1 0,02 0
320 5 30 1 1 0 0,01
10 9 50 2 1 0 0,01
12 30 1 1 0 0,72
90 12 50 3 1 0,1 0
190 5 50 1 1 0 0,4 1,82
135 10 20 1 1 0 0,03
9 10 1 1 0 0,01
270 8 0 1 1,1 0
270 11 30 1 1 0,1 0,15
240 2 0 1 0 0,03 1,22
360 2 40 2 1 0 0,26 0,5
135 8 60 3 4 0,35 0 0,15
80 8 30 2 1 0,4 0
8 0 1 0 0,03
50 5 40 3 1 0 0,07
180 5 50 2 1 0 0,07
102 2 40 2 1 0,02 0
90 3 40 0 1 0 0,06
180 2 20 2 1 0,02 0
45 2 20 1 1 0 0,01
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1.3 Normativas 
  
Estudio de las líneas eléctricas y la prevención de incendios forestales 233 
Anexos 
 
 
 
1.3.1 Decreto 3151/1968, de 28 de noviembre, por el que se aprueba el Reglamento de 
Líneas Eléctricas Aéreas de Alta Tensión. BOE, 27 de diciembre de 1968, núm. 
311, p. 18767-18782. Artículo 15, apartado 1. 
 
B. O. del E, ........ Núm. 311 27 dieiembte 1968 18181 
En , circunstancias topognHiOa8 excepcionales. y previa jus-
tiflcAclión técnioa y a,probaoión de lA Adminilitráción podrá 
permitirse la colocación de apoyos a distancias menores de 
las .fijadas y el paralelismo en longitUdes mayorell de las an-
teriormente señaladas 
Art. 35. PASO POR ZONAS. 
1. Bosques. arboles y masas de arbolado. 
No son de aplicación en este caso las prescripciones de se-
gurit1átl reforzada establecidas en el articulo 3<2. 
para evitar las interrUpciones del servicio y los })OSlbléS 
incendios prodUCidos por el contacto de ramá!! o troncO!i de 
árboles COn los condUctores de una linea eléctrioa.; deberá es. 
tablecerse. mediante la indemnización correspondiente. una 
zonl!. de corta de arbolado a ambos lados de la linea cuya 
anchura será la necesaria para qUe. cófisiderll.hdo los con-
dUctores en su t>dsiCión de máxima desviación bá.jo la. ' aeción 
de la hipóteSis de viento a) dél ápll.rtá-dO 3. del artiewo 27. 
su separación de la masa de arbolado en su situación notmá.l 
no sea inferior a 
o 
1.5 + metros 
150 
con un m1nilnO de 2 metros. 
Igualmente deberán ser cortados todo'S aquellos árboles que 
constituyen un peligro para la conservacióQ de la línea. enten-
diéndose como tales los que. por inclinación o caída fortuita 
o provocada puedan alcanzar lOs conductores en su posiCión 
normal. en la hipóteeis de temperatura b> del apartado 3 
del articUlo 27. 
El · concesionario de la linea estará obligado a exigir pe-
rlódicamente que se efectúen las operaCiones de corta y poda 
negesarias en la zona de protección señalada. 
2. Edificios, construcciones y zOnas urbanas. 
Salvo en los casos que a continuación Se sefialan, se evi-
tará en lo posible el tendido de lineas eléctricas aéreas de álta 
tens!gnde segunda y segunda categor1a en terrenos QUe, según 
la Ley sobre Régimen del Suelo y OrdenaciM Urbana de 12 
de mayo de 19'56, estén clasificados: como suelo urbano cuan-
do pertenezcan al territorio de Municipios que tengan Plan de 
ordenación, o comó casco de poblaCión en Munlc~pios que ca-
rezcan detllcño Plan. A petición del titular de la instalación. 
cuando lás cirCunstancias técnicas o económicas lo acbnsejen, 
podrá autorizarse por el órgano competente de la Adminis-
tración el tendido aéreo de dichas líneas en las zonas antes 
indicadas. . 
Queda autorizado el tendIdo aéreo de lineas eléctricas de 
alta tensión en las zonas de reserva urbana con PlaÍl general 
de ordenación legalmente aprObado y en zonas y polÍgonos in-
dustriales con Plan parcial de ordenación aprobado, asi como 
en los terrenos del suelo ur-bano no comprendidos dentro del 
casco de la población en Municipios que carezcan de Pían de 
ordenación. . ' 
Las líneas aéreas situadas en zonas de reserva urbana po-
drán ser variadas en su trazado o transformadas en subte-
rráneas a partir ' del momento en que se apruebe un Plan 
parcial de ordenación para las citadas zonas. Para ello deberá 
tenerse en cuenta lo dispuesto en él Reglamento de la 
Ley 10/ ]966; de 18 de marzo. a.probado por Deéreto 2619/1966, 
de 20 de octubre. Para que la transformación de 1M uneli.!i 
aéreás en subterráneas sea eXigible, setá necesArio qUe los te-
rrenos estén urbanizados o en curso de urbanización, tengafi 
las eotas de nivel previstas en el proyecto de úrbanizll.éión y 
se hayan cumplido las fOrmalidades previstas en el Decreto 
citado en el párt!l.fOantetlor 
En el paso sobre edificios, ' construcciones y terrenos que 
estén clasificados : cómo suelo urbano, cuando pertenezcan a 
Municipios que tengan Plan de ordenaoión, o como casco 'de 
la población, en Municipios que carezcan de Plan ' de ordena-
cl&n, las lineas eléctricas deberán ' cumplir las condiciones de 
segUridad reforzada impuestas en el artículo 32. 
Las distancias mínimas que deberán existir en las condicio-
ne! lfiás desfa.vorables, entre los conductot'éS de la liMa eléetrica 
y lóS' ed,tfiéios O construcciones Que Sé efléUentrett bAlo ella. se-
rím las siguientes: 
Sobre puntos accesibles a las personas: 
t:t 
3.3 + -- lfietrol>, con un mínllfio de cifico metrbS. 
100 ' 
Sobre puntos no accesibles a las personas: 
U 
3,3 + -- metros. con un mínimo de ouatro metros. 
150 
Se procurará asimismo en las condiciones más desfavorables 
el mantener las anterIores distancias, en proyeCCión horizontal, 
entre los conductores de la línea y los edificios y construc,lclo-
nes inmediatos. 
En lugares perfectamente visibles de los edificios o constru<!- ' 
ciones cercanos a la Unea y, principll.lmente en las proximida-
des de las bocas de agua para incendios, se fijarán placas que 
indiquen la necesidad de aVisar a la Empresa suIninistradol''' 
de energía eléctrica para que, en caso de incendio, suspenda 
el servicio de la liiiel!. afectada ántes de em'PléM' el agua para 
lá extinción del fuego. 
Art, 36. PROXIMIDAD DE AEROPUERTOS. 
No son de aplicación en este caso las prescrlP<llones de se-
guridad reforZada establecidas en el articulo 32: 
Las lineas eléctricas que hayan de consttu1rSe en las pro-
ximidades de los aeroPuertos, aeródromos, nel1puertos e inst .. 
lá.ciones de a.yUdas a la navegación aérea, déberáll ajustarse 
a lo especificado en los a.rtlculos primero y segundO de la. 
Ley de 17 de Julio de 194'5, que reforma los articulos 11, 12. 
. 13. 14 Y 15 de la Ley de AeroPuertos de 2 de noViembre «1 
1~; en el capitUlo IX de la Ley 48/1960, de 21 de jUliO, sobré 
NavegQci6n Aérea; en el Decreto de 21 de diciembre de 1950, 
sobre servidumbres radioeléctrieas; en el Decreto 170111968. de 
17 de julio, sobre servidumbres aeronáuticas, y demás dispósl-
clones vigentes en la materia. 
CAfPITULO VIII 
Dertvaclones, seccionamleilto , proteéctones 
Art. 37. DERIVAC10NÉS, SECCIONAMIENTO DE LÍNEAS. 
Las derivaciones de lineas se efectUM'án siempre eh un 
apoyo. En el cálcUlo de diCho apoyo se tendrán en cuenta las 
cargas adicionales más desfavorables que sobre el mismo in-
troduzca la línea deriva.da.. 
En la derivación no será necesaria la instalación de seccio-
nadores en el , caso de que en la explotaoión del conjunto 
linea principal-línea derivada. nó sea vehtajoso el sécClonillo 
miento. ' 
En los demás casos deberá instalarse un seccionamiento en 
el arranque de la linea derivada. 
En las dérlvaciones pa,ra otras Empresas o particulares en 
que no haya aouerdo sobre la dispoSición del ensanche la 4d-
ministración resolverá sobre la cuestiÓn planteada. 
Art. 38. SECCIONADORES o DESCONECTADORES.CONMUTADORI8. 
ACOPLAMIENTO. 
En el caso en que se 1nsta.len seccionadOres en el arranqult 
de las derivaciones la. linea derivada deberá ser secoionada sin 
carga o, a lo sumo, con la oorrespóndiente a la de vacio d. 
los transformadores a ella conectados, siempre que la , CflIPa-
cidad total de los mismos no exceda de 600 kV A. 
Sin embargo, preVia la' lústiflcactón de oaracterístiiias po-
drán utilIzátsé los denOh1ifiádos 8ecéionádofe9 bajo éátga. 
Las disposiciones de seccionadores y conmutadores y la "o-' 
sibilidad o no de efectuar maniobras dé aCloplarntélito se ihdi-
caré. con toda claridad en el esquema unlpolAr l1Ue el 80ileltán~ 
te ha de present!U' en el coñ'estlondlente l'tol'eI!to. 
Con carácter general se establecen las siguien1ies normu; 
ro) Los desconectadores serán siempre trifásicOs, con malldo 
mecánico o a mano, e. e:ltcepción de lOS empler.dos eñ las lineas 
a que se refiere el a.partado b). 
b) Unicamente se admitirán desconectadores unlpolares ac-
cionables con pértiga para lineas de tensión nominal tgüa! o 
inferior a 30 kV. 
c) Los desconectadores tipo intemperIe elItarán situaQos • 
una altura del suelo superior a oinco metros, lnacoeaibles en 
condiciones ordinarias, con su accionamiento dispuesto de for-
ma que no pUeda ser maniobrado rné.s que por el per80ná.l de 
sér\11eio, y se mont!U'é.n de tal forma qUe no puedán eérlt'atse 
por gravedad. 
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1.3.2 Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades 
de transporte, distribución, comercialización, suministro y procedimientos de 
autorización de instalaciones de energía eléctrica. BOE, 27 de diciembre de 2000, 
núm. 310, p. 45988-46040. Título VII, Capítulo V. 
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Artículo 137. Informe previo.
En el caso de instalaciones bajo la gestión técnica
del operador del sistema y gestor de la red de transporte,
éste emitirá informe previo sobre la solicitud de auto-
rización de cierre.
En el caso de instalaciones de transporte cuya auto-
rización de cierre deba ser otorgada por las Comunidades
Autónomas, éstas solicitarán informe previo a la Direc-
ción General de Política Energética y Minas, en el que
ésta consignará las posibles afecciones del cierre de la
instalación a los planes de desarrollo de la red y a la
gestión técnica del sistema.
Artículo 138. Resolución.
1. El área o, en su caso, dependencia de Industria
y Energía de las Delegaciones o Subdelegaciones del
Gobierno correspondientes, elevará el expediente de soli-
citud de cierre junto con su informe a la Dirección Gene-
ral de Política Energética y Minas, quien deberá resolver,
previo informe de la Comisión Nacional de Energía, sobre
la autorización de cierre de la instalación en un plazo
de tres meses.
La falta de resolución expresa tendrá efectos deses-
timatorios, pudiendo interponerse, en su caso, recurso
administrativo ante la autoridad correspondiente.
2. En todo caso, la autorización de cierre de la ins-
talación podrá imponer a su titular la obligación de pro-
ceder a su desmantelamiento.
La resolución habrá de expresar el período de tiempo
contado a partir de su otorgamiento en el cual deberá
procederse al cierre y, en su caso, al desmantelamiento
de la instalación, indicando que se producirá la caducidad
de la autorización si transcurrido dicho plazo aquél no
ha tenido lugar.
3. La resolución se notificará al solicitante y se publi-
cará, en todo caso, en el «Boletín Oficial del Estado»,
y en el «Boletín Oficial» de las provincias donde radique
la instalación.
Artículo 139. Acta de cierre.
Concedida la autorización de cierre, por el área o,
en su caso, dependencia de Industria y Energía de las
Delegaciones o Subdelegaciones del Gobierno corres-
pondientes y previas las comprobaciones técnicas que
se consideren oportunas, se levantará acta de cierre
cuando éste se haga efectivo.
CAPÍTULO V
Expropiación y servidumbres
SECCIÓN 1.a DISPOSICIONES GENERALES
Artículo 140. Utilidad pública.
1. De acuerdo con el artículo 52.1 de la Ley del
Sector Eléctrico, se declaran de utilidad pública las ins-
talaciones eléctricas de generación, transporte y distri-
bución de energía eléctrica, a los efectos de expropiación
forzosa de los bienes y derechos necesarios para su esta-
blecimiento y de la imposición y ejercicio de la servi-
dumbre de paso.
2. Dicha declaración de utilidad pública se extiende
a los efectos de la expropiación forzosa de instalaciones
eléctricas y de sus emplazamientos cuando por razones
de eficiencia energética, tecnológicas o medioambien-
tales sea oportuna su sustitución por nuevas instalacio-
nes o la realización de modificaciones sustanciales en
las mismas.
3. Para el reconocimiento en concreto de utilidad
pública de estas instalaciones, será necesario que la
empresa interesada lo solicite, incluyendo una relación
concreta e individualizada de los bienes o derechos que
el solicitante considere de necesaria expropiación.
Artículo 141. Líneas directas.
La construcción de líneas directas a la que se refiere
el artículo 67 de este Real Decreto queda excluida de
la declaración de utilidad pública, así como de las dis-
posiciones que en materia de expropiación y servidum-
bres se establecen en el presente capítulo.
Artículo 142. Recursos.
Contra las resoluciones dictadas en materia de expro-
piación e imposición de servidumbre, cabrán los recursos
previstos en la Ley de Expropiación Forzosa, de 16 de
diciembre de 1954, y demás normativa aplicable.
SECCIÓN 2.a PROCEDIMIENTO DE EXPROPIACIÓN
Artículo 143. Solicitud de la declaración de utilidad
pública.
1. Para el reconocimiento, en concreto, de la utilidad
pública de las instalaciones aludidas en el artículo 140
será necesario que el peticionario efectúe la correspon-
diente solicitud dirigida a la Dirección General de Política
Energética y Minas con los requisitos señalados en el
artículo 70 de la Ley 30/1992, de 26 de noviembre,
de Régimen Jurídico de las Administraciones Públicas
y del Procedimiento Administrativo Común, ante el área
o, en su caso, dependencia de Industria y Energía de
las Delegaciones o Subdelegaciones del Gobierno de
las provincias donde radique la instalación. Igualmente,
podrán presentarse las correspondientes solicitudes ante
cualquiera de los lugares a que hace referencia el artículo
38.4 de la Ley 30/1992, de 26 de noviembre, de Régi-
men Jurídico de las Administraciones Públicas y del Pro-
cedimiento Administrativo Común.
2. La solicitud de declaración, en concreto, de uti-
lidad pública, podrá efectuarse bien de manera simul-
tánea a la solicitud de autorización administrativa y/o
de aprobación del proyecto de ejecución, o bien con
posterioridad a la obtención de la autorización adminis-
trativa.
3. La solicitud se acompañará de un documento téc-
nico y anejo de afecciones del proyecto que contenga
la siguiente documentación:
a) Memoria justificativa y características técnicas de
la instalación.
b) Plano de situación general, a escala míni-
ma 1 : 50.000.
c) Planos de perfil y planta, con identificación de
fincas según proyecto y situación de apoyos y vuelo,
en su caso.
d) Relación de las distintas Administraciones públi-
cas afectadas, cuando la instalación pueda afectar a bie-
nes de dominio, uso o servicio público o patrimoniales
del Estado, Comunidad Autónoma y Corporaciones loca-
les, o a obras y servicios atribuidos a sus respectivas
competencias.
e) Relación concreta e individualizada, en la que se
describan, en todos sus aspectos, material y jurídico,
los bienes o derechos que considere de necesaria expro-
piación, ya sea ésta del pleno dominio de terrenos y/o
de servidumbre de paso de energía eléctrica y servicios
complementarios en su caso, tales como caminos de
acceso u otras instalaciones auxiliares.
46026 Miércoles 27 diciembre 2000 BOE núm. 310
4. Serán competentes para la tramitación de los
expedientes de solicitud de utilidad pública las áreas
o, en su caso, dependencias de Industria y Energía de
las Delegaciones o Subdelegaciones del Gobierno en
cuyas provincias se ubique o discurra la instalación.
Artículo 144. Información pública.
La solicitud de reconocimiento, en concreto, de uti-
lidad pública, junto con el documento técnico citado en
el artículo anterior, se someterá al trámite de información
pública durante el plazo de veinte días.
A estos efectos, se insertará anuncio, con la relación
concreta e individualizada de los bienes y derechos afec-
tados por el procedimiento de expropiación forzosa del
pleno dominio o para la imposición de servidumbre de
paso de energía eléctrica, en el «Boletín Oficial del Esta-
do» y en el «Boletín Oficial» de las provincias afectadas.
El anuncio se publicará también en uno de los diarios
de mayor circulación de cada una de las provincias
afectadas.
Asimismo, esta información se comunicará a los
Ayuntamientos en cuyo término municipal radiquen los
bienes o derechos afectados por la instalación, para su
exposición al público, por igual período de tiempo.
La información pública establecida a la que se refiere
este artículo, de acuerdo con lo previsto en el artículo
115 del presente Real Decreto, podrá realizarse con-
juntamente con la de la autorización administrativa pre-
vista en este Título.
Artículo 145. Alegaciones.
Si como consecuencia de la información practicada
de acuerdo con el artículo anterior, se hubiesen pre-
sentado alegaciones, éstas se pondrán en conocimiento
del solicitante para que éste a su vez comunique al órga-
no encargado de la tramitación lo que estime pertinente
en el plazo no superior a quince días, quien, a su vez,
junto con el resto del expediente tramitado, remitirá
dichas alegaciones y las manifestaciones del peticionario
a la Dirección General de Política Energética y Minas,
así como, en el caso de necesaria expropiación, un infor-
me basado en el proyecto presentado, relativo al cum-
plimiento de las condiciones establecidas en el artícu-
lo 143 del presente Real Decreto.
Artículo 146. Información a otras Administraciones
públicas.
1. Por el órgano encargado de la tramitación del
expediente, simultáneamente al trámite de información
pública, se dará cuenta de la solicitud y de la parte del
documento técnico por el que las distintas Administra-
ciones, organismos, empresas de servicio público o de
servicios de interés general resulten afectados, a fin de
que por éstas se emita el correspondiente informe. Se
entenderá que no existe objeción alguna cuando pasa-
dos veinte días y reiterada la petición transcurran diez
días más sin recibir respuesta de dichas Administracio-
nes u organismos públicos o empresas señaladas.
2. Se entenderá realizado el trámite de informe a
que se refiere el apartado anterior cuando, en el supuesto
de haberse solicitado conjuntamente la declaración de
utilidad pública con la aprobación de proyecto de eje-
cución, se cumplan los requisitos y trámites establecidos
en el artículo 127 del presente Real Decreto.
Artículo 147. Oposición u objeción.
1. Si conforme a lo establecido en el artículo anterior
se hubiesen formulado objeciones por las Administra-
ciones, organismos o empresas de servicio público o
de servicios de interés general consultadas, se pondrán
aquéllas en conocimiento de la entidad solicitante, a fin
de que en un plazo de quince días realice las rectifi-
caciones correspondientes o bien formule las razones
en que fundamente la imposibilidad de atender tales
objeciones.
2. Esta contestación será remitida por la Adminis-
tración que tramita el expediente a las Administraciones
u organismos públicos o empresas de servicio público
o de servicios de interés general que los hubiesen for-
mulado para que en un plazo de quince días presten
su conformidad o reparos con la misma. Se entenderá
su conformidad si dentro de este plazo las citadas Admi-
nistraciones u organismos no emiten un nuevo escrito
de reparos.
Artículo 148. Resolución.
1. La resolución sobre la declaración de utilidad
pública corresponderá a la Dirección General de Política
Energética y Minas, si la autorización es de competencia
estatal, salvo en el caso de que se mantuviesen expre-
samente las oposiciones u objeciones sobre la decla-
ración de utilidad pública por parte de las Administra-
ciones u organismos públicos consultados y el Ministerio
de Economía discrepase de sus propuestas, en cuyo caso
la resolución del expediente corresponderá al Consejo
de Ministros.
En todo caso, el órgano competente deberá dictar
y notificar la correspondiente resolución en un plazo de
seis meses desde la fecha en que la solicitud haya tenido
entrada en el registro de dicho órgano.
2. La resolución se publicará en el «Boletín Oficial
del Estado» y en el «Boletín Oficial» de la provincia o
provincias afectadas.
La resolución se notificará al solicitante, a las Admi-
nistraciones u organismos públicos y empresas de servi-
cio público o de servicios de interés general que infor-
maron o debieron informar durante la tramitación de
la declaración de utilidad pública a los titulares de bienes
y derechos afectados, así como a los restantes intere-
sados en el expediente, conforme a lo previsto en el
artículo 52 de la Ley de Expropiación Forzosa.
Artículo 149. Efectos.
1. La declaración de utilidad pública llevará implí-
cita, la necesidad de ocupación de los bienes o de adqui-
sición de los derechos afectados e implicará la urgente
ocupación a los efectos del artículo 52 de la Ley de
Expropiación, adquiriendo la empresa solicitante la con-
dición de beneficiario en el expediente expropiatorio, de
acuerdo con lo establecido en el artículo 2.2 de la Ley
de Expropiación Forzosa.
2. Igualmente, llevará implícita la autorización para
el establecimiento o paso de la instalación eléctrica,
sobre terrenos de dominio, uso o servicio público, o patri-
moniales del Estado, o de las Comunidades Autóno-
mas, o de uso público propios o comunales de la pro-
vincia o municipio, obras y servicios de los mismos y
zonas de servidumbre pública.
3. Para la imposición de servidumbre de paso sobre
los bienes indicados en el apartado anterior y montes
de utilidad pública, no será necesario cumplir lo dispues-
to sobre imposición de gravámenes en dichos bienes
en las correspondientes Leyes de Patrimonio y de Mon-
tes, sin perjuicio de las indemnizaciones correspondien-
tes.
BOE núm. 310 Miércoles 27 diciembre 2000 46027
Artículo 150. Procedimiento de expropiación.
Declarada la utilidad pública de la instalación, se ini-
ciarán las actuaciones expropiatorias, conforme al pro-
cedimiento de urgencia establecido en el artículo 52
de la Ley de Expropiación Forzosa, siendo de aplicación
el plazo de un mes para la notificación a los interesados
afectados y a las publicaciones a las que se refiere el
apartado 4 de dicho artículo 52 de la Ley de Expropiación
Forzosa, procediéndose a la expropiación forzosa del ple-
no dominio de los terrenos y derechos necesarios para
la construcción de la misma y de sus servicios auxiliares
o complementarios, en su caso, o a la constitución de
la correspondiente servidumbre de paso.
Artículo 151. Adquisición por mutuo acuerdo.
En cualquier momento, el solicitante de la declaración
de utilidad pública podrá convenir libremente con los
titulares de los necesarios bienes y derechos la adqui-
sición por mutuo acuerdo de los mismos. Este acuerdo,
en el momento de declararse la utilidad pública de la
instalación, adquirirá la naturaleza y efectos previstos
en el artículo 24 de la Ley de Expropiación Forzosa,
causando, por tanto, la correspondiente conclusión del
expediente expropiatorio. En estos supuestos, el bene-
ficiario de la declaración de utilidad pública podrá, en
su caso, solicitar de la autoridad competente la aplicación
del mecanismo establecido en el artículo 59 del Regla-
mento de Expropiación Forzosa.
Artículo 152. Expropiación a instancia del dueño del
predio sirviente.
1. Cuando la servidumbre de paso de energía eléc-
trica haga antieconómica la explotación del predio sir-
viente, el propietario podrá solicitar de la Administración
que le sea expropiado dicho predio, adquiriendo el titular
de la servidumbre el pleno dominio sobre el mismo.
2. En la solicitud deberán justificarse las causas con-
cretas determinantes de los perjuicios económicos como
consecuencia de la alteración de las condiciones fun-
damentales de explotación de la finca.
3. La Administración competente, para tramitar el
expediente, resolverá sobre esta solicitud en el plazo
de diez días. En el caso de que se deniegue la petición
se observará lo previsto en el artículo 46 de la Ley de
Expropiación Forzosa.
Artículo 153. Modificación de la servidumbre a instan-
cia del dueño del predio sirviente.
1. Constituida la servidumbre de paso, el titular del
predio sirviente podrá solicitar el cambio del trazado de
la línea si no existen para ello dificultades técnicas, sien-
do a su costa los gastos de variación.
2. El titular del predio sirviente, a quien interese la
variación del trazado de la línea prevista en el número
anterior, podrá solicitar del órgano encargado de la tra-
mitación del expediente dicha variación en el caso de
que no exista acuerdo al respecto con la entidad titular
de la línea.
3. En la solicitud deberá acreditarse la conformidad
previa de los nuevos propietarios afectados por dicha
variación, debidamente documentada, así como el com-
promiso formal de sufragar todos los gastos que oca-
sione su realización.
4. De esta petición se dará audiencia al beneficiario
de la servidumbre por plazo de quince días, durante el
cual presentará el presupuesto total de los gastos de
todo orden que lleve consigo dicha variación de trazado
y formulará, en su caso, las alegaciones que estime
pertinentes.
5. Del presupuesto que se menciona en el apartado
anterior se dará traslado al dueño del predio sirviente
para que lo impugne o acepte.
6. La Administración competente resolverá y noti-
ficará la solicitud en el plazo de quince días, desde la
fecha en que la solicitud haya tenido entrada en el regis-
tro del órgano competente, pronunciándose expresa-
mente sobre el presupuesto presentado y señalando el
plazo en el que se deberán realizar las obras de la
variación.
7. Si la resolución es favorable a la variación, para
llevar a efecto la misma, el solicitante deberá abonar
previamente al titular de la línea el importe total del
presupuesto a que se hace referencia en el apartado
anterior.
Artículo 154. Variación del tendido de la línea como
consecuencia de proyectos o planes aprobados por
la Administración.
1. En la elaboración por parte de las distintas Admi-
nistraciones públicas de proyectos o planes que puedan
variar el tendido de una línea ya existente, se dará audien-
cia a la entidad titular de la línea, con objeto de que
formule las alegaciones pertinentes sobre los aspectos
técnicos, económicos y de cualquier otro orden respecto
a la variación que se proyecte.
2. En el expediente a que se refiere el apartado
anterior deberá emitir informe la Dirección General de
Política Energética y Minas o el órgano autonómico que
resulte competente.
3. La Administración competente sobre el proyecto
o plan del que derive la necesidad de variación de la
línea, una vez que éste haya sido aprobado, abonará
al titular de la línea el coste de la variante y los perjuicios
ocasionados.
Artículo 155. Causas de extinción de la servidumbre
de paso.
La servidumbre establecida para la ejecución de una
instalación eléctrica regulada por este Real Decreto se
extinguirá:
a) Por la retirada de la instalación. Sin embargo,
no se producirá la extinción por la adición, cambio o
reparación de sus elementos.
b) Por la falta de uso de la misma sin causa jus-
tificada durante un plazo de nueve años desde que se
haya interrumpido el servicio.
c) Por revocación o extinción de la autorización
sobre dicha instalación.
d) Por las demás causas previstas en el Código Civil.
Artículo 156. Determinación del justo precio y pago.
1. Efectuada la ocupación de la finca, se tramitará
el expediente de expropiación e imposición de servidum-
bre en sus fases de justiprecio y pago, según la regu-
lación establecida en la Ley de Expropiación Forzosa
y sus normas de desarrollo.
2. La indemnización por el valor de los bienes y
derechos a expropiar se determinará de conformidad
con lo previsto en el capítulo III del Título II de la Ley
de Expropiación Forzosa.
3. La indemnización por la imposición de la servi-
dumbre de paso comprenderá los siguientes conceptos:
a) El valor de la superficie de terreno ocupado por
los postes, apoyos o torres de sustentación o por la
anchura de la zanja, si la servidumbre es de paso sub-
terráneo o impide el aprovechamiento normal del suelo.
46028 Miércoles 27 diciembre 2000 BOE núm. 310
b) El importe del demérito que en el predio sirviente
ocasionen la servidumbre, ya sea ésta relativa a una
línea aérea o de paso subterráneo; las limitaciones en
el uso y aprovechamiento del precio como consecuencia
del paso para la vigilancia, conservación y reparación de
la línea y las restricciones exigidas para la seguridad
de las personas y las cosas.
c) La indemnización por daños y perjuicios deriva-
dos de la ocupación temporal de terrenos para depósitos
de materiales o para el desarrollo de las actividades nece-
sarias para la instalación y explotación de la línea.
SECCIÓN 3.a ALCANCE Y LÍMITES DE LA EXPROPIACIÓN
Artículo 157. Alcance de la servidumbre de paso de
energía eléctrica.
1. La servidumbre de paso de energía eléctrica gra-
vará los bienes ajenos en la forma y con el alcance que
se determinan en la Ley del Sector Eléctrico, en el pre-
sente Reglamento y en la legislación general sobre expro-
piación forzosa y se reputará servidumbre legal a los
efectos prevenidos en el artículo 542 del Código Civil
y demás con él concordantes.
2. En el caso de que las instalaciones puedan situar-
se sobre servidumbres administrativas ya establecidas,
se deberá recabar de la autoridad u organismo que acor-
dó la imposición de dicha servidumbre el informe corres-
pondiente, y se adoptarán las medidas necesarias para
que las mismas puedan seguir siendo utilizadas, caso
de ser compatibles, o, en su defecto, se procederá a
sustituirlas, de acuerdo con dicha autoridad u organismo.
Si no fuera posible el acuerdo, se procederá a su cesión
o expropiación sin perjuicio de las indemnizaciones que
procedan. En lo referente a la ocupación del espacio
marítimo-terrestre, se estará a lo dispuesto en la Ley
de Costas.
Artículo 158. Servidumbre de paso aéreo de energía
eléctrica.
La servidumbre de paso aéreo de energía eléctrica
comprenderá:
a) El vuelo sobre el predio sirviente.
b) El establecimiento de postes, torres o apoyos fijos
para la sustentación de los cables conductores de ener-
gía eléctrica e instalación de puestas a tierra de dichos
postes, torres o apoyos fijos.
c) El derecho de paso o acceso para atender al esta-
blecimiento, vigilancia, conservación, reparación de la
línea eléctrica y corte de arbolado, si fuera necesario.
d) La ocupación temporal de terrenos u otros bie-
nes, en su caso, necesarios a los fines indicados en el
párrafo c) anterior.
Artículo 159. Servidumbre de paso subterráneo de
energía eléctrica.
La servidumbre de paso subterráneo de energía eléc-
trica comprenderá:
a) La ocupación del subsuelo por los cables con-
ductores a la profundidad y con las demás características
que señale la normativa técnica y urbanística aplicable.
A efectos del expediente expropiatorio y sin perjuicio
de lo dispuesto en cuanto a medidas y distancias de
seguridad en los Reglamentos técnicos en la materia,
la servidumbre subterránea comprende la franja de terre-
no situada entre los dos conductores extremos de la
instalación.
b) El establecimiento de los dispositivos necesarios
para el apoyo o fijación de los conductores.
c) El derecho de paso o acceso para atender al esta-
blecimiento, vigilancia, conservación y reparación de la
línea eléctrica.
d) La ocupación temporal de terrenos u otros bie-
nes, en su caso, necesarios a los fines indicados en el
párrafo c) anterior.
Artículo 160. Condiciones de seguridad.
Las condiciones y limitaciones que deberán imponer-
se en cada caso por razones de seguridad se aplicarán
con arreglo a los Reglamentos y normas técnicas vigen-
tes y, en todo caso, con las limitaciones establecidas
en el artículo siguiente.
Artículo 161. Limitaciones a la constitución de servi-
dumbre de paso.
1. No podrá imponerse servidumbre de paso para
las líneas de alta tensión: sobre edificios, sus patios,
corrales, centros escolares, campos deportivos y jardines
y huertos, también cerrados, anejos a viviendas que ya
existan al tiempo de iniciarse el expediente de solicitud
de declaración de utilidad pública, siempre que la exten-
sión de los huertos y jardines sea inferior a media hec-
tárea.
2. Tampoco podrá imponerse servidumbre de paso
para las líneas de alta tensión sobre cualquier género
de propiedades particulares siempre que se cumplan
conjuntamente las condiciones siguientes:
a) Que la línea pueda instalarse sobre terrenos de
dominio, uso o servicio público o patrimoniales del Esta-
do, de la Comunidad Autónoma, de las provincias o de
los municipios, o siguiendo linderos de fincas de pro-
piedad privada.
b) Que la variación del trazado no sea superior en
longitud o en altura al 10 por 100 de la parte de línea
afectada por la variación que según el proyecto trans-
curra sobre la propiedad del solicitante de la misma.
c) Que técnicamente la variación sea posible.
La indicada posibilidad técnica será apreciada por
el órgano que tramita el expediente, previo informe de
las Administraciones u organismos públicos a quienes
pertenezcan o estén adscritos los bienes que resultan
afectados por la variante, y, en su caso, con audiencia
de los propietarios particulares interesados.
En todo caso, se considerará no admisible la variante
cuando el coste de la misma sea superior en un 10
por 100 al presupuesto de la parte de la línea afectada
por la variante.
Artículo 162. Relaciones civiles.
1. La servidumbre de paso de energía eléctrica no
impide al dueño del predio sirviente cercarlo o edificar
sobre él, dejando a salvo dicha servidumbre, siempre
que sea autorizado por la Administración competente,
que tomará en especial consideración la normativa vigen-
te en materia de seguridad. Podrá, asimismo, el dueño
solicitar el cambio de trazado de la línea, si no existen
dificultades técnicas, corriendo a su costa los gastos
de la variación, incluyéndose en dichos gastos los per-
juicios ocasionados.
2. Se entenderá que la servidumbre ha sido res-
petada cuando la cerca, plantación o edificación cons-
truida por el propietario no afecte al contenido de la
misma y a la seguridad de la instalación, personas y
bienes de acuerdo con el presente Real Decreto.
3. En todo caso, y para las líneas eléctricas aéreas,
queda limitada la plantación de árboles y prohibida la
construcción de edificios e instalaciones industriales en
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la franja definida por la proyección sobre el terreno de
los conductores extremos en las condiciones más des-
favorables, incrementada con las distancias reglamen-
tarias a ambos lados de dicha proyección.
Para las líneas subterráneas se prohíbe la plantación
y construcciones mencionadas en el párrafo anterior,
en la franja definida por la zanja donde van alojados
los conductores incrementada en las distancias mínimas
de seguridad reglamentarias.
CAPÍTULO VI
Revisiones e inspecciones
Artículo 163. Revisiones periódicas.
1. Las instalaciones de producción, transporte y dis-
tribución de energía eléctrica, a que se hace referencia
en el artículo 111, deberán ser revisadas, al menos cada
tres años, por técnicos titulados, libremente designados
por el titular de la instalación.
Los profesionales que las revisen estarán obligados
a cumplimentar los boletines, en los que habrán de con-
signar y certificar expresamente los datos de los
reconocimientos. En ellos, además, se especificará el
cumplimiento de las condiciones reglamentarias o, alter-
nativamente, la propuesta de las medidas correctoras
necesarias.
2. Los citados boletines se mantendrán en poder
del titular de las instalaciones, quien deberá enviar copia
a la Administración competente.
Artículo 164. Inspecciones.
1. Para las instalaciones cuya autorización corres-
ponde a la Administración General del Estado, las ins-
pecciones sobre las condiciones técnicas, así como sobre
el cumplimiento de los requisitos establecidos en las
autorizaciones, serán realizadas por la Comisión Nacional
de Energía, mediante un procedimiento reglado, con la
colaboración de los servicios técnicos de la Adminis-
tración General del Estado o de las Comunidades Autó-
nomas donde se ubiquen las mismas.
2. Si como consecuencia de las inspecciones rea-
lizadas se pusiera de manifiesto alguna irregularidad que
precisase la intervención de las Administraciones Públi-
cas, la Comisión Nacional de Energía, en su caso, o el
órgano de la Administración competente de la Comu-
nidad Autónoma, lo pondrá en su conocimiento del titular
de la instalación junto con la propuesta de resolución
y los plazos para subsanar dicha irregularidad.
3. La Comisión Nacional de Energía acordará, en
su caso, la iniciación de los expedientes sancionadores
y realizar la instrucción de los mismos, cuando sean de
la competencia de la Administración General del Estado,
e informar, cuando sea requerida para ello, aquellos expe-
dientes sancionadores iniciados por las distintas Admi-
nistraciones públicas.
TÍTULO VIII
Registros administrativos
CAPÍTULO I
Disposiciones generales
Artículo 165. Registros administrativos.
1. El Registro Administrativo de Instalaciones de
Producción de Energía Eléctrica y el Registro Adminis-
trativo de Distribuidores, Comercializadores y Consumi-
dores Cualificados regulados en los artículos 21.4 y 45.4
de la Ley 54/1997, de 27 de noviembre, del Sector
Eléctrico, se regirán en cuanto a su organización y fun-
cionamiento por lo dispuesto en el presente Título.
2. La gestión de los registros mencionados en el
apartado anterior corresponderá a la Subdirección Gene-
ral de Energía Eléctrica del Ministerio de Economía.
3. Las inscripciones que se realicen en los registros
Administrativos del Ministerio de Economía que se regu-
lan en el presente Real Decreto no devengarán el cobro
de tasas.
Artículo 166. Tratamiento de los datos.
1. El tratamiento de los datos de carácter personal
inscritos en los registros regulados en el presente Título
se someterán a lo dispuesto en la Ley Orgánica
15/1999, de 13 de diciembre, de protección de datos
de carácter personal.
2. Los sujetos obligados a comunicar datos a estos
registros serán responsables de la veracidad y actualidad
de los datos que faciliten.
3. El acceso a los datos podrá tener lugar, si no
afecta a la eficacia del funcionamiento del Registro,
mediante petición, en la que resulten identificados los
datos de cuyo acceso se trate, sin que sea admisible
su solicitud genérica.
4. La Comisión Nacional de Energía, el operador del
sistema y el operador del mercado tendrán acceso a
la información contenida en los Registros a los que se
refiere el presente Título, así como las Comunidades
Autónomas.
5. Las personas que en el ejercicio de sus funciones
tengan acceso a datos que obren en estos Registros
estarán obligadas a guardar secreto respecto de los
mismos.
Artículo 167. Cancelación de las inscripciones.
La cancelación de las inscripciones en los registros
a los que se refiere el presente Título se producirá a
instancia del interesado o de oficio en los supuestos
de cese de la actividad, revocación por el órgano com-
petente de la autorización que sirvió de base para la
inscripción y de falta de remisión de los documentos
y datos contemplados en el presente Título.
Para proceder a la cancelación de oficio de la ins-
cripción será precisa la instrucción del correspondiente
expediente con audiencia del interesado.
CAPÍTULO II
Registro Administrativo de Instalaciones
de Producción de Energía Eléctrica
Artículo 168. Registro Administrativo de Instalaciones
de Producción de Energía Eléctrica.
1. En el Registro Administrativo de Instalaciones de
Producción de Energía Eléctrica deben inscribirse todas
las instalaciones de producción de energía eléctrica que
hayan sido autorizadas y los agentes externos que hayan
sido autorizados para la venta de energía eléctrica en
España.
La inscripción en este registro será condición nece-
saria para poder realizar ofertas de energía eléctrica al
operador del mercado y suscribir contratos bilaterales
físicos.
Los productores que tengan instalaciones inscritas
en el Registro de Instalaciones de Producción de Energía
Eléctrica en régimen ordinario con las que realicen ofer-
tas de energía eléctrica al operador del mercado podrán
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cuando vuelen junto a las mismas en zonas o espacios de posible circulación rodada, 
y de 5 m en los demás casos. Cuando se trate de conductores aislados, esta distancia 
podrá reducirse a 4 metros cuando no vuelen junto a zonas o espacios de posible 
circulación rodada. 
 
Con ferrocarriles electrificados, tranvías y trolebuses. 
 
La distancia horizontal de los conductores a la instalación de la línea de contacto será 
de 1,5 m, como mínimo. 
 
Con zonas de arbolado. 
 
Se utilizarán preferentemente cables aislados en haz; cuando la línea sea de 
conductores desnudos deberán tomarse las medidas necesarias para que el árbol y 
sus ramas, no lleguen a hacer contacto con dicha línea. 
 
Con canalizaciones de agua 
 
La distancia mínima entre los cables de energía eléctrica y las canalizaciones de agua 
será de 0,20 m. La distancia mínima entre los empalmes de los cables de energía 
eléctrica o entre los cables desnudos y las juntas de las canalizaciones de agua será 
de 1 m.  
 
Se deberá mantener una distancia mínima de 0,20 m en proyección horizontal, y se 
procurará que la canalización de agua quede por debajo del nivel del cable eléctrico. 
 
Por otro lado, las arterias principales de agua se dispondrán de forma que se aseguren 
distancias superiores a 1 m respecto a los cables eléctricos de baja tensión. 
 
Con canalizaciones de gas 
 
La distancia mínima entre los cables de energía eléctrica y las canalizaciones de gas 
será de 0,20 m, excepto para canalizaciones de gas de alta presión (más de 4 bar), en 
que la distancia será de 0,40 m. La distancia mínima entre los empalmes de los cables 
de energía eléctrica o entre los cables desnudos y las juntas de  las canalizaciones de 
gas será de 1 m. 
 
Se procurará mantener una distancia mínima de 0,20 m en proyección horizontal.  
 
Por otro lado, las arterias importantes de gas se dispondrán de forma que se aseguren 
distancias superiores a 1 m respecto a los cables eléctricos de baja tensión. 
 
4. INTENSIDADES MÁXIMAS ADMISIBLES POR LOS CONDUCTORES. 
 
4.1 Generalidades 
 
Las intensidades máximas admisibles que figuran en los siguientes apartados de esta 
Instrucción, se aplican a los cables aislados de tensión asignada de 0,6/1 kV y a los 
conductores desnudos utilizados en redes aéreas. 
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1.3.4 ESPAÑA. Decreto 125/2007, de 5 de octubre, por el que se dictan normas sobre el 
uso del fuego y se regula el ejercicio de determinadas actividades susceptibles de 
incrementar el riesgo de incendio forestal. BOIB, 11 de octubre de 2007, núm. 
153, p. 56-59. Artículo 13. 
 
franja de prevención de incendios forestales, sin perjuicio del resto de normati-
va sectorial que le sea de aplicación. Estas franjas deben ser de al menos el 10%
de la anchura de la vía, y han de tener como  mínimo un metro, a contar desde
cada uno de los límites exteriores. Durante la época de peligro de incendio fore-
stal, las franjas de prevención deben mantenerse permanentemente libres de
matorral, vegetación herbácea y cualquier tipo de residuo que pueda favorecer
la propagación del fuego.
Artículo 13 
Zonas de protección en conducciones eléctricas aéreas
Los titulares o concesionarios de tendidos aéreos que atraviesen terrenos
forestales deben establecer una zona de protección a lo largo del trazado de cada
línea. La anchura de estas zonas de protección debe ser la necesaria para evitar
que la vegetación forestal constituya un peligro para la conservación de la línea
o un riesgo de producir incendios forestales, y ocupará al menos el corredor de
la línea eléctrica, más 5 metros a cada lado del mismo. En estas franjas debe
mantenerse, en todo caso, una cobertura arbórea y arbustiva máxima del 50% de
fracción de cabida cubierta. En los casos de presencia de pies arbóreos que
supongan un peligro de contacto con los conductores, deberán ser talados de
conformidad con la reglamentación sectorial vigente. Durante la época de peli-
gro de incendio forestal, estas zonas deberán mantenerse libres de residuos veg-
etales o cualquier otro tipo de residuo que pueda favorecer la propagación del
fuego.  
Artículo 14
Vertederos
Los Ayuntamientos con vertederos legalmente autorizados de acuerdo con
la normativa sectorial vigente y situados en terrenos forestales o en áreas colin-
dantes de prevención de su termino municipal son responsables de que estos
vertederos dispongan y mantengan las siguientes medidas correctoras y de vig-
ilancia del vertedero:
a) Apertura de una franja perimetral de seguridad libre de vegetación de
50 metros de anchura como mínimo.
b) Cerramiento perimetral del vertedero para impedir el acceso a person-
es no autorizadas.
c) Vigilancia continua del vertedero.
d) Punto de toma de agua.
Artículo 15
Infracciones y sanciones
El régimen de infracciones y sanciones será el previsto en la Ley 43/2003,
de 21 de noviembre, de Montes. 
TÍTULO III
Comisión de Prevención de Incendios Forestales 
de las Illes Balears
Artículo 16 
Creación y adscripción
1. Se crea la Comisión de Prevención de Incendios Forestales como
órgano colegiado de carácter consultivo, deliberador, coordinador y de homolo-
gación en materia de prevención y defensa contra incendios forestales.
2. La Comisión mencionada se adscribe a la consejería de Medio
Ambiente a través de la Dirección General de Biodiversidad.
3. El funcionamiento y mantenimiento de la Comisión tendrá el apoyo
administrativo y técnico de la Dirección General de Biodiversidad, que cuenta
en  sus presupuestos con los créditos para atender las necesidades que pudiesen
derivarse de su normal funcionamiento.
Artículo 17 
Régimen jurídico
La Comisión de Prevención de Incendios Forestales debe regirse por
aquello que se establece para los órganos colegiados en los artículos 22 y sigu-
ientes de la Ley 30/1992, de 26 de noviembre, de Régimen Jurídico de las
Administraciones Públicas y del Procedimiento Administrativo Común, y 17 y
siguientes de la Ley 3/2003, de 26 de marzo, de régimen jurídico de la
Administración de la Comunidad Autónoma de las Illes Balears.
Artículo 18 
Reuniones
1. La Comisión debe reunirse, como mínimo, dos veces al año. Así mismo
puede reunirse con carácter extraordinario por iniciativa del presidente o cuan-
do se lo soliciten como mínimo una tercera parte de sus miembros.
2. El presidente puede convocar técnicos o especialistas a las reuniones
para el asesoramiento de los asuntos o las materias específicas incluidas en el
orden del día.
Artículo 19 
Composición
Integran la Comisión de Prevención de Incendios Forestales los miembros
siguientes:
a) Presidencia: la persona titular de la Consejería de Medio Ambiente.
b) Vocales:
1) La persona titular de la Dirección General de Biodiversidad, que hará
las funciones de vicepresidente.
2) Un representante de cada una de las consejerías siguientes, designado
por la persona titular de la consejería correspondiente:
- Consejería en materia de hacienda.
- Consejería en materia de emergencias.
- Consejería en materia de agricultura.
- Consejería en materia de transportes.
- Consejería en materia de industria.
- Consejería en materia de turismo.
- Consejería en materia de trabajo y formación.
3) Un representante de cada una de las fuerzas y cuerpos de seguridad del
Estado designado por la Delegación del Gobierno.
4) Un representante de cada uno de los consejos insulares.
5) Un representante de cada uno de los ayuntamientos con cuerpos pro-
pios de extinción de incendios.
6) Un representante de cada una de les federaciones de municipios.
7) El fiscal de Medio Ambiente de las Illes Balears.
8) El director gerente del Instituto Balear de la Naturaleza.
9) Tres vocales designados por el presidente de la Comisión de entidades
relacionadas con el objeto de este Decreto.
10) Con voz, pero sin voto, los funcionarios que ocupen las jefaturas
orgánicas dentro la estructura de la Dirección General de Biodiversidad con fun-
ciones de prevención y defensa contra incendios forestales, con rango mínimo
de jefe de sección.
c) Secretaria: un funcionario licenciado en derecho de la Dirección
General de Biodiversidad, designado por el  presidente de la Comisión.
Artículo 20
Funciones
Son funciones de la Comisión de Prevención de Incendios Forestales:
a) Definir estrategias para la aplicación de las políticas de prevención y
extinción de incendios forestales.
b) Debatir sobre líneas de sensibilización en la política preventiva de
incendios forestales.
c) Constituir un foro para la coordinación de los medios de las
Administraciones Públicas destinados a la prevención y la extinción de incen-
dios forestales.
d) Emitir informe, cualificar y homologar (si procede) aquellos asuntos
que por su importancia, trascendencia o especial problemática le sean elevados.
e) Emitir informes sobre temas de defensa contra incendios forestales
ordinarios o extraordinarios cuando se lo requiera el Consejo de Gobierno o la
persona titular de la Consejería de Medio Ambiente.
f) Proponer a la persona titular de la Consejería de Medio Ambiente la
adopción de las medidas que se consideren adecuadas para la mejora de los sis-
temas de prevención, vigilancia y extinción de incendios forestales.
g) Cualquier otra que se le encargue legalmente o reglamentariamente. 
Disposición adicional
En el plazo de nueve meses, la persona titular de la Consejería de Medio
Ambiente debe elevar al Consejo de Gobierno la propuesta de acuerdo donde se
delimiten, a escala 1:5.000 o superior, las superficies forestales consideradas de
alto riesgo de incendio forestal.
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1.3.5 ESPAÑA. Decreto 150/2010, de 24 de septiembre, del Consell, por el que se 
modifica el Reglamento de la Ley 3/1993, de 9 de diciembre, de la Generalitat, 
Forestal de la Comunitat Valenciana, y se aprueba la Instrucción Técnica 
ITMVLAT para el tratamiento de la vegetación en la zona de protección de las 
líneas eléctricas aéreas de alta tensión con conductores desnudos a su paso por 
terrenos forestales. DOCV, de 29 de septiembre de 2010, núm. 6365, p. 36437-
36448. 
Conselleria de Medi Ambient, 
Aigua, Urbanisme i Habitatge
Conselleria de Medio Ambiente, 
Agua, Urbanismo y Vivienda
DECRET 150/2010, de 24 de setembre, del Consell, pel 
qual es modifica el Reglament de la Llei 3/1993, de 9 de 
desembre, de la Generalitat, Forestal de la Comunitat 
Valenciana, i s’aprova la Instrucció Tècnica IT-MVLAT 
per al tractament de la vegetació en la zona de protecció 
de les línies elèctriques aèries d’alta tensió amb conduc-
tors nus al seu pas per terrenys forestals. [2010/10409]
DECRETO 150/2010, de 24 de septiembre, del Consell, 
por el que se modifica el Reglamento de la Ley 3/1993, de 
9 de diciembre, de la Generalitat, Forestal de la Comu-
nitat Valenciana, y se aprueba la Instrucción Técnica IT-
MVLAT para el tratamiento de la vegetación en la zona de 
protección de las líneas eléctricas aéreas de alta tensión 
con conductores desnudos a su paso por terrenos foresta-
les. [2010/10409]
PREÀMBUL
La prevenció d’incendis forestals requereix una actuació sobre tots 
els possibles factors que incideixen en el risc d’ignició, entre els quals 
es troben els derivats de les línies elèctriques aèries d’alta tensió, amb 
conductors nus, que discorren per terrenys forestals. 
La Llei 3/1993, de 9 de desembre, de la Generalitat, Forestal de 
la Comunitat Valenciana, en el seu article 55 assenyala que correspon 
a l’administració de la Generalitat la planificació, coordinació i exe-
cució de les mesures i accions necessàries per a la prevenció i lluita 
contra els incendis forestals. 
El Reglament de la Llei Forestal de la Comunitat Valenciana, 
aprovat pel Decret 98/1995, de 16 de maig, del Consell, en el seu arti-
cle 153, estableix que els titulars de línies aèries de conducció elèctri-
ca hauran de mantenir netes de vegetació les zones de projecció dels 
conductors, d’acord amb el que estableix la normativa vigent sobre la 
matèria. En el mateix article s’indica que, en el cas d’esteses de prova-
da seguretat, la conselleria amb competències al medi ambient podrà 
establir altres mesures preventives alternatives. 
Per la seua banda, el Reial Decret 223/2008, de 15 de febrer, pel 
qual es va aprovar el Reglament sobre condicions tècniques i garanties 
de seguretat en línies elèctriques d’alta tensió i les seues instruccions 
tècniques complementàries ITC-LAT 01 a 09, en l’apartat 5.12.1 de 
la Instrucció Tècnica Complementària ITC-LAT 07 sobre línies aèri-
es amb conductors nus, estableix que per a evitar les interrupcions 
del servei i els possibles incendis produïts pel contacte de branques 
o troncs d’arbres amb els conductors d’una línia elèctrica aèria, haurà 
d’establir-se una zona de protecció de la línia definida per la zona de 
servitud de vol, incrementada per una distància de seguretat a banda i 
banda d’aquesta projecció. El mateix apartat 5.12.1 estableix que els 
plecs de condicions per a noves contractacions de manteniment de 
línies incorporaran clàusules relatives a les espècies vegetals adequa-
des, tractament de carrers, neteja i birbat dels marges de les línies com 
a mesura de prevenció d’incendis. 
Així mateix, l’apartat 5.3 de la Instrucció Tècnica Complementària 
ITC-LAT estableix una sèrie de prescripcions especials per a aquells 
trams de línia en què, a causa de les seues característiques especials, 
calga reforçar les seues condicions de seguretat front caigudes del con-
ductor a terra. 
Ens trobem, per tant, amb normes de prevenció d’incendis fores-
tals, relacionades amb línies elèctriques aèries d’alta tensió, amb con-
ductors nus, que presenten àmbits d’aplicació diferents, dubtes quan 
algun dels seus conceptes i terminologies no sempre equiparables, jun-
tament amb una falta de desenvolupament harmonitzat d’unes normes 
per al tractament sistemàtic de la vegetació. 
Existeix doncs la necessitat de modificar l’article 153 del Regla-
ment de la Llei Forestal de la Comunitat Valenciana, per a harmonit-
zar-ho amb el Reglament sobre condicions tècniques i garanties de 
seguretat en línies elèctriques d’alta tensió i les seues instruccions 
tècniques complementàries ITC-LAT 01 a 09, i d’establir normes de 
prevenció d’incendis forestals que siguen d’aplicació sistemàtica en la 
zona de protecció de les línies elèctriques aèries d’alta tensió amb con-
ductors nus al seu pas per terrenys forestals. 
Si bé l’Estat, en virtut de l’article 149.1.23 de la Constitució, té la 
competència sobre la legislació bàsica en matèria de forests i aprofi-
taments forestals, és a la Generalitat a qui correspon la competència 
PREÁMBULO
La prevención de incendios forestales requiere una actuación 
sobre todos los posibles factores que inciden en el riesgo de ignición, 
entre los que se encuentran los derivados de las líneas eléctricas aéreas 
de alta tensión con conductores desnudos que discurren por terrenos 
forestales.
La Ley 3/1993, de 9 de diciembre, de la Generalitat, Forestal de 
la Comunitat Valenciana, en su artículo 55 señala que corresponden 
a la administración de la Generalitat la planificación, coordinación y 
ejecución de las medidas y acciones necesarias para la prevención y 
lucha contra los incendios forestales. 
El Reglamento de la Ley Forestal de la Comunitat Valenciana, 
aprobado por el Decreto 98/1995, de 16 de mayo, del Consell, en su 
artículo 153, establece que los titulares de líneas aéreas de conducción 
eléctrica habrán de mantener limpias de vegetación las zonas de pro-
yección de los conductores, de acuerdo con lo que establece la norma-
tiva vigente sobre la materia. En el mismo artículo se indica que, en 
el caso de tendidos de probada seguridad, la Conselleria con compe-
tencias en medio ambiente podrá establecer otras medidas preventivas 
alternativas.
Por su parte, el Real Decreto 223/2008, de 15 de febrero, por el 
que se aprobó el Reglamento sobre condiciones técnicas y garantías de 
seguridad en líneas eléctricas de alta tensión y sus Instrucciones Téc-
nicas Complementarias ITC-LAT 01 a 09, en el apartado 5.12.1 de la 
Instrucción Técnica Complementaria ITC-LAT 07 sobre líneas aéreas 
con conductores desnudos, establece que para evitar las interrupcio-
nes del servicio y los posibles incendios producidos por el contacto de 
ramas o troncos de árboles con los conductores de una línea eléctrica 
aérea, deberá establecerse una zona de protección de la línea definida 
por la zona de servidumbre de vuelo, incrementada por una distancia 
de seguridad a ambos lados de dicha proyección. El mismo apartado 
5.12.1 establece que los pliegos de condiciones para nuevas contra-
taciones de mantenimiento de líneas incorporarán cláusulas relativas 
a las especies vegetales adecuadas, tratamiento de calles, limpieza y 
desherbado de los márgenes de las líneas como medida de prevención 
de incendios.
Asimismo, el apartado 5.3 de la Instrucción Técnica Complemen-
taria ITC-LAT 07 establece una serie de prescripciones especiales para 
aquellos tramos de línea en que, debido a sus características especia-
les, haya que reforzar sus condiciones de seguridad frente a caídas del 
conductor a tierra.
Nos encontramos, por tanto, con normas de prevención de incen-
dios forestales, relacionadas con líneas eléctricas aéreas de alta ten-
sión, con conductores desnudos, que presentan ámbitos de aplicación 
distintos, dudas en cuanto alguno de sus conceptos y terminologías no 
siempre equiparables, junto con una falta de desarrollo armonizado de 
unas normas para el tratamiento sistemático de la vegetación.
Existe pues la necesidad de modificar el artículo 153 del Regla-
mento de la Ley Forestal de la Comunitat Valenciana, para armonizar-
lo con el Reglamento sobre condiciones técnicas y garantías de segu-
ridad en líneas eléctricas de alta tensión y sus Instrucciones Técnicas 
Complementarias ITC-LAT 01 a 09, y de establecer normas de pre-
vención de incendios forestales que sean de aplicación sistemática en 
la zona de protección de las líneas eléctricas aéreas de alta tensión con 
conductores desnudos a su paso por terrenos forestales.
Si bien el Estado, en virtud del artículo 149.1.23 de la Constitu-
ción, tiene competencia sobre la legislación básica en materia de mon-
tes y aprovechamientos forestales, es a la Generalitat a quien corres-
exclusiva sobre l’esmentada matèria, conformement a l’article 148.1 
del text constitucional i de l’article 49.1.10ª de l’Estatut d’Autonomia 
de la Comunitat Valenciana. 
A la vista de la necessitat descrita, consultades les principals enti-
tats afectades per la present norma, vist l’informe del Consell Assessor 
i de Participació de Medi Ambient de la Comunitat Valenciana, i com-
plits els tràmits procedimentals prevists en l’article 43 de la Llei del 
Consell, a proposta del conseller de Medi ambient, Aigua, Urbanisme 
i Habitatge, conforme amb el Consell Jurídic Consultiu de la Comuni-
tat Valenciana, i prèvia deliberació del Consell, en la reunió del dia 24 
de setembre de 2010,
DECRETE
Article 1. Modificació del Reglament de la Llei 3/1993, de 9 de desem-
bre, de la Generalitat, Forestal de la Comunitat Valenciana
Es modifica l’article 153 del Reglament de la Llei 3/1993, de 9 
de desembre, de la Generalitat, Forestal de la Comunitat Valenciana, 
aprovat pel Decret 98/1995, de 16 de maig, del Consell, que queda 
redactat en els següents termes: 
«Article 153
1. Per a evitar els possibles incendis forestals produïts per contacte 
o descàrrega disruptiva entre els conductors i la vegetació, així com 
per a minimitzar els efectes que pogueren derivar-se del trencament o 
caiguda a terra dels conductors, els titulars de línies elèctriques aèries 
d’alta tensió, amb conductors nus, que discorren per terrenys forestals, 
hauran de tractar la vegetació situada en la zona de protecció de les 
mateixes, conforme amb l’establit en el punt 2 del present article. 
2. Els tractaments de la vegetació es realitzaran en la totalitat del 
carrer, o zona de protecció de la línia, conforme a les instruccions tèc-
niques que, a aquest efecte, establisca l’administració de la Generalitat 
amb competències en matèria forestal. 
3. La zona de protecció de la línia quedarà definida per la seua 
zona de servitud de vol incrementada per la distància de seguretat 
enfront de descàrregues disruptivas entre els conductors i la vegetació 
recollida en el Reial Decret 233/2008, de 15 de febrer, i la distància 
corresponent al creixement horitzontal de l’arbrat confrontant a la línia 
entre períodes de tractament, quan existisca aquest. 
4. Mitjançant la indemnització corresponent calculada mitjançant 
expedient contradictori, els propietaris dels terrenys estan obligats a 
permetre la realització dels tractaments preceptius de la vegetació situ-
ada en la zona de protecció de la línia. 
5. Les plantacions de matolls, arbustos o arbres, que els propie-
taris o gestors dels terrenys forestals pogueren realitzar en el carrer o 
zona de protecció de la línia, hauran de realitzar-se de tal manera que, 
sense la necessitat de tractaments posteriors de la vegetació introduïda, 
aquesta complisca de forma permanent l’establit en les instruccions 
tècniques referides en el punt 2 del present article.»
Article 2. Aprovació de la Instrucció Tècnica IT-MVLAT 
1. S’aprova la Instrucció Tècnica IT-MVLAT per al tractament 
de la vegetació en la zona de protecció de les línies elèctriques aèries 
d’alta tensió amb conductors nus al seu pas per terrenys forestals, que 
s’insereix com com a annex II al Decret 98/1995, de 16 de maig, del 
Consell, pel qual es va aprovar el Reglament de la Llei 3/1993, de 9 de 
desembre, de la Generalitat, Forestal de la Comunitat Valenciana.
2. L’annex del Decret 98/1995, de 16 de maig, del Consell, que 
inclou el Reglament de la Llei 3/1993, de 9 de desembre, de la Gene-
ralitat, Forestal de la Comunitat Valenciana, passa a denominar-se 
annex I.
DISPOSICIONS ADDICIONALS
Primera. Infraccions administratives
La vulneració de les prescripcions i obligacions contingudes en 
l’article 153 del Reglament de la Llei 3/1993, de 9 de desembre, de 
ponde la competencia exclusiva sobre la citada materia, con arreglo al 
artículo 148.1 del texto constitucional y artículo 49.1.10ª del Estatut 
d’Autonomia de la Comunitat Valenciana.
A la vista de la necesidad descrita, consultadas las principales 
entidades afectadas por la presente norma, visto el informe del Con-
sejo Asesor y de Participación de Medio Ambiente de la Comunitat 
Valenciana, y cumplidos los trámites procedimentales previstos en el 
artículo 43 de la Ley del Consell, a propuesta del conseller de Medio 
Ambiente, Agua, Urbanismo y Vivienda, conforme con el Consell 
Jurídic Consultiu de la Comunitat Valenciana, y previa deliberación 
del Consell, en la reunión del día 24 de septiembre de 2010, 
DECRETO
Artículo 1. Modificación del Reglamento de la Ley 3/1993, de 9 de 
diciembre, de la Generalitat, Forestal de la Comunitat Valenciana
Se modifica el artículo 153 del Reglamento de la Ley 3/1993, de 
9 de diciembre, de la Generalitat, Forestal de la Comunitat Valencia-
na, aprobado por el Decreto 98/1995, de 16 de mayo, del Consell, que 
queda redactado en los siguientes términos:
«Artículo 153
1. Para evitar los posibles incendios forestales producidos por con-
tacto o descarga disruptiva entre los conductores y la vegetación, así 
como para minimizar los efectos que pudieran derivarse de la rotura 
o caída a tierra de los conductores, los titulares de líneas eléctricas 
aéreas de alta tensión, con conductores desnudos, que discurren por 
terrenos forestales, habrán de tratar la vegetación situada en la zona de 
protección de las mismas, conforme con lo establecido en el punto 2 
del presente artículo.
2. Los tratamientos de la vegetación se realizarán en la totalidad de 
la calle, o zona de protección de la línea, conforme a las Instrucciones 
Técnicas que, a tal efecto, establezca la administración de la Generali-
tat con competencias en materia forestal.
3. La zona de protección de la línea quedará definida por su zona 
de servidumbre de vuelo incrementada por la distancia de seguridad 
frente a descargas disruptivas entre los conductores y la vegetación 
recogida en el Real Decreto 233/2008, de 15 de febrero, y la distancia 
correspondiente al crecimiento horizontal del arbolado colindante a la 
línea entre periodos de tratamiento, cuando exista éste.
4. Mediante la indemnización correspondiente calculada mediante 
expediente contradictorio, los propietarios de los terrenos están obli-
gados a permitir la realización de los tratamientos preceptivos de la 
vegetación situada en la zona de protección de la línea. 
5. Las plantaciones de matorrales, arbustos o árboles, que los pro-
pietarios o gestores de los terrenos forestales pudieran realizar en la 
calle o zona de protección de la línea, deberán realizarse de tal mane-
ra que, sin la necesidad de tratamientos posteriores de la vegetación 
introducida, ésta cumpla de forma permanente lo establecido en las 
Instrucciones Técnicas referidas en el punto 2 del presente artículo.»
Artículo 2. Aprobación de la Instrucción Técnica IT-MVLAT
1. Se aprueba la Instrucción Técnica IT-MVLAT para el tratamien-
to de la vegetación en la zona de protección de las líneas eléctricas 
aéreas de alta tensión con conductores desnudos a su paso por terre-
nos forestales que se inserta como anexo II al Decreto 98/1995, de 16 
de mayo, del Consell, por el que se aprobó el Reglamento de la Ley 
3/1993, de 9 de diciembre, de la Generalitat, Forestal de la Comunitat 
Valenciana.
2. El anexo del Decreto 98/1995, de 16 de mayo, del Consell, 
que incluye el Reglamento de la Ley 3/1993, de 9 de diciembre, de la 
Generalitat, Forestal de la Comunitat Valenciana, pasa a denominarse 
anexo I.
DISPOSICIONES ADICIONALES
Primera. Infracciones administrativas
La vulneración de las prescripciones y obligaciones contenidas en 
el artículo 153 del Reglamento de la Ley 3/1993, de 9 de diciembre, de 
la Generalitat, Forestal de la Comunitat Valenciana, i en la instrucció 
tècnica que figura com a annex II, així com la producció d’incendis 
forestals com a conseqüència directa de la inobservança de la Instruc-
ció Tècnica Complementària ITC-LAT 07 sobre línies aèries amb con-
ductors nus, aprovada pel Reial Decret 223/2008, de 15 de febrer, pel 
qual es va aprovar el Reglament sobre condicions tècniques i garanties 
de seguretat en línies elèctriques d’alta tensió i les seues instruccions 
tècniques complementàries ITC-LAT 01 a 09 o, si escau, del Regla-
ment de Línies Elèctriques Aèries d’Alta Tensió, aprovat pel Decret 
3151/1968, de 28 de novembre, i disposicions que ho desenvolupen, 
tindran la consideració d’inobservança de les disposicions dictades 
per a prevenció d’incendis forestals, a l’efecte de l’establit en l’article 
72.h) de la Llei 3/1993, de 9 de desembre, de la Generalitat, Forestal 
de la Comunitat Valenciana, i en conseqüència podran ser causa d’in-
fracció administrativa, i portar amb si la imposició de sancions als seus 
responsables, l’obligació del rescabalament dels danys i indemnitzaci-
ons dels perjudicats i la restauració física dels béns danyats, confor-
me al règim sancionador de la Llei 3/1993, de 9 de desembre, de la 
Generalitat, Forestal de la Comunitat Valenciana, amb independència 
de les responsabilitats penals, civils o d’un altre ordre en què pogueren 
incórrer els infractors. 
Segona. De no afecció de l’article 48.4 del Reglament de Paisatge de 
la Comunitat Valenciana
Els projectes o plans de tractament de la vegetació per al mante-
niment de la zona de protecció de les línies elèctriques aèries d’alta 
tensió amb conductors nus que discorren per terrenys forestals, i que 
es regulen en el present decret, no tindran la consideració de projecte 
d’infraestructures o obres públiques a l’efecte de l’establit en l’arti-
cle 48.4 del Reglament de Paisatge de la Comunitat Valenciana, apro-
vat pel Decret 120/2006, d’11 d’agost, del Consell, per la qual cosa 
aquests projectes o plans no requeriran d’estudi d’integració paisatgís-
tica. 
DISPOSICIÓ TRANSITÒRIA
Única. Exigibilidad del disposat en el decret 
El disposat en el present decret serà d’obligat compliment per 
a tots els projectes d’execució i plans de tractament de la vegetació 
situada en les zones de protecció de les línies elèctriques aèries d’alta 
tensió amb conductors nus que discórreguen per terrenys forestals, a 
partir d’un any de la seua publicació en el Diari Oficial de la Comuni-
tat Valenciana. Fins llavors se seguiran regint pel disposat en el Regla-
ment de Línies Elèctriques Aèries d’Alta Tensió, aprovat pel Decret 
3151/1968, de 18 de novembre, i per l’article 153 del Reglament de 
la Llei 3/1993, de 9 de desembre, Forestal de la Comunitat Valencia-
na, aprovat pel Decret 98/1995, de 16 de maig, del Consell. No obs-
tant això, el nou article 153 del Reglament de la Llei 3/1993, de 9 de 
desembre, de la Generalitat, Forestal de la Comunitat Valenciana, així 
com la Instrucció Tècnica IT-MVLAT per al tractament de la vegeta-
ció en la zona de protecció de les línies elèctriques aèries d’alta tensió 
amb conductors nus al seu pas per terrenys forestals, es podran aplicar 
voluntàriament des de l’entrada en vigor d’aquest decret. 
DISPOSICIÓ DEROGATÒRIA
Única. Normes que es deroguen 
Queden derogades quantes disposicions d’igual o inferior rang 
contradiguen el disposat en aquest decret. 
DISPOSICIONS FINALS
Primera. Desenvolupament reglamentari 
Es faculta al conseller de Medi Ambient, Aigua, Urbanisme i Habi-
tatge per a dictar quantes disposicions siguen precises per al millor 
compliment d’aquest decret. 
la Generalitat, Forestal de la Comunitat Valenciana, y en la Instrucción 
Técnica que figura como anexo II, así como la producción de incen-
dios forestales como consecuencia directa de la inobservancia de la 
Instrucción Técnica Complementaria ITC-LAT 07 sobre líneas aéreas 
con conductores desnudos, aprobada por el Real Decreto 223/2008, de 
15 de febrero, por el que se aprobó el Reglamento sobre condiciones 
técnicas y garantías de seguridad en líneas eléctricas de alta tensión y 
sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-LAT 01 a 09 o, en 
su caso, del Reglamento de Líneas Eléctricas Aéreas de Alta Tensión, 
aprobado por el Decreto 3151/1968, de 28 de noviembre, y disposicio-
nes que lo desarrollan, tendrán la consideración de inobservancia de 
las disposiciones dictadas para prevención de incendios forestales, a 
los efectos de lo establecido en el artículo 72.h) de la Ley 3/1993, de 9 
de diciembre, de la Generalitat, Forestal de la Comunitat Valenciana, y 
en consecuencia podrán ser causa de infracción administrativa, y llevar 
consigo la imposición de sanciones a sus responsables, la obligación 
del resarcimiento de los daños e indemnizaciones de los perjudicados 
y la restauración física de los bienes dañados, conforme al régimen 
sancionador de la Ley 3/1993, de 9 de diciembre, de la Generalitat, 
Forestal de la Comunitat Valenciana, con independencia de las respon-
sabilidades penales, civiles o de otro orden en que pudieran incurrir 
los infractores.
Segunda. De no afección del artículo 48.4 del Reglamento de Paisaje 
de la Comunitat Valenciana
Los proyectos o planes de tratamiento de la vegetación para el 
mantenimiento de la zona de protección de las líneas eléctricas aéreas 
de alta tensión con conductores desnudos que discurren por terrenos 
forestales, y que se regulan en el presente Decreto, no tendrán la con-
sideración de proyecto de infraestructuras u obras públicas a los efec-
tos de lo establecido en el artículo 48.4 del Reglamento de Paisaje de 
la Comunitat Valenciana, aprobado por el Decreto 120/2006, de 11 de 
agosto, del Consell, por lo que dichos proyectos o planes no requerirán 
Estudio de Integración Paisajística.
DISPOSICIÓN TRANSITORIA
Única. Exigibilidad de lo dispuesto en este decreto
Lo dispuesto en el presente Decreto será de obligado cumplimien-
to para todos los proyectos de ejecución y planes de tratamiento de 
la vegetación situada en las zonas de protección de las líneas eléctri-
cas aéreas de alta tensión con conductores desnudos que discurran por 
terrenos forestales, a partir de un año de su publicación en el Diari Ofi-
cial de la Comunitat Valenciana. Hasta entonces se seguirán rigiendo 
por lo dispuesto en el Reglamento de Líneas Eléctricas Aéreas de Alta 
Tensión, aprobado por el Decreto 3151/1968, de 18 de noviembre, y 
por el artículo 153 del Reglamento de la Ley 3/1993, de 9 de diciem-
bre, de la Generalitat, Forestal de la Comunitat Valenciana, aprobado 
por el Decreto 98/1995, de 16 de mayo, del Consell. No obstante, el 
nuevo artículo 153 del Reglamento de la Ley 3/1993, de 9 de diciem-
bre, de la Generalitat, Forestal de la Comunitat Valenciana, así como 
la Instrucción Técnica IT-MVLAT para el tratamiento de la vegetación 
en la zona de protección de las líneas eléctricas aéreas de alta tensión 
con conductores desnudos a su paso por terrenos forestales, se podrán 
aplicar voluntariamente desde la entrada en vigor de este decreto.
DISPOSICIÓN DEROGATORIA
Única. Normas que se derogan
Quedan derogadas cuantas disposiciones de igual o inferior rango 
contradigan lo dispuesto en este decreto.
DISPOSICIONES FINALES
Primera. Desarrollo reglamentario
Se faculta al conseller de Medio Ambiente, Agua, Urbanismo y 
Vivienda para dictar cuantas disposiciones sean precisas para el mejor 
cumplimiento de este decreto.
Segona. Entrada en vigor 
El present decret entrarà en vigor l’endemà al de la seua publica-
ció en el Diari Oficial de la Comunitat Valenciana.
València, 24 de setembre de 2010
El president de la Generalitat,
FRANCISCO CAMPS ORTIZ
El conseller de Medi Ambient, Aigua, Urbanisme i Habitatge,
JUAN GABRIEL COTINO FERRER
ANNEX II
Instrucció Tècnica IT-MVLAT per al tractament de la vegetació en 
la zona de protecció de les línies elèctriques aèries d’alta tensió amb 
conductors nus al seu pas per terrenys forestals
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TÍTOL I
Prescripcions generals
CAPÍTOL I
Objecte i àmbit d’aplicació
Article 1. Objecte
La present instrucció té per objecte establir els tractaments de la 
vegetació i normes de prevenció d’incendis forestals que han de ser 
d’aplicació sistemàtica en la zona de protecció de les línies elèctriques 
aèries d’alta tensió amb conductors nus al seu pas per terrenys fores-
tals.
Article 2. Càlcul de l’ample del carrer o zona de protecció de la 
línia 
El carrer, o zona de protecció de la línia, estarà definida per la seua 
zona de servitud de vol, incrementada per una distància de seguretat 
enfront de descàrregues disruptivas entre els conductors i la vegetació, 
Segunda. Entrada en vigor
El presente decreto entrará en vigor el día siguiente al de su publi-
cación en el Diari Oficial de la Comunitat Valenciana.
Valencia, 24 de septiembre de 2010
El president de la Generalitat,
FRANCISCO CAMPS ORTIZ
El conseller de Medio Ambiente, Agua, Urbanismo y Vivienda,
JUAN GABRIEL COTINO FERRER
ANEXO II
Instrucción Técnica IT-MVLAT para el tratamiento de la vegeta-
ción en la zona de protección de las líneas eléctricas aéreas de alta 
tensión con conductores desnudos a su paso por terrenos forestales
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TÍTULO I
Prescripciones generales
CAPÍTULO I
Objeto y ámbito de aplicación
Artículo 1. Objeto
La presente instrucción tiene por objeto establecer los tratamientos 
de la vegetación y normas de prevención de incendios forestales que 
han de ser de aplicación sistemática en la zona de protección de las 
líneas eléctricas aéreas de alta tensión con conductores desnudos a su 
paso por terrenos forestales.
Artículo 2. Cálculo del ancho de la calle o zona de protección de 
la línea
La calle, o zona de protección de la línea, estará definida por su 
zona de servidumbre de vuelo, incrementada por una distancia de 
seguridad frente a descargas disruptivas entre los conductores y la 
i la distància corresponent al creixement horitzontal de l’arbrat con-
frontant a la línia entre períodes de tractament. La seua amplària es 
determinarà segons la fórmula:
Sv + 2 x Ds + 2 x Dch 
On: 
Sv: amplària màxima de la zona de servitud de vol de la línia elèc-
trica. De conformitat amb el Reial Decret 223/2008, 15 de febrer, per a 
les línies elèctriques aèries amb conductors nus es defineix la zona de 
servitud de vol com la franja de terreny definida per la projecció sobre 
el sòl dels conductors extrems, considerats aquests i les seues cade-
nes d’aïlladors en les condicions més desfavorables, açò és, sotmesos 
a l’acció del seu pes propi i a una velocitat de vent de 120 km/h a la 
temperatura de +15 °C. 
Ds: distància de seguretat enfront de descàrregues disruptivas 
entre els conductors i la vegetació, definida en l’article 5 de la present 
instrucció. 
Dch: distància de creixement horitzontal dels arbres que envolten 
la línia elèctrica durant un període de tractament. Dch serà aplicable 
en muntanyes arbrats, prenent el valor zero en zones sense arboles. 
Distància Dch (valors en metres)
  Dch
Espècies de creixement lent 0,03 × n
Espècies de creixement mitjà 0,05 × n
Espècies de creixement ràpid 0,10 × n
Espècies de creixement excepcional 0,40 × n
Sent «n» el nombre d’anys entre tractaments de la vegetació
Imatge 1. Planta tipus del carrer o zona de protecció de la línia
CAPÍTOL II. 
Definicions
Article 3. Definicions 
A l’efecte de la present instrucció es considera: 
Arbre: planta vivaç, erecta, fortament lignificada, amb clara dife-
rència de tronc i copa i amb una talla total superior a 5 metres. 
vegetación, y la distancia correspondiente al crecimiento horizontal 
del arbolado colindante a la línea entre periodos de tratamiento. Su 
anchura se determinará según la fórmula:
Sv + 2 x Ds + 2 x Dch
Donde:
Sv: anchura máxima de la zona de servidumbre de vuelo de la 
línea eléctrica. De conformidad con el Real Decreto 223/2008, de 15 
de febrero, para las líneas eléctricas aéreas con conductores desnudos 
se define la zona de servidumbre de vuelo como la franja de terreno 
definida por la proyección sobre el suelo de los conductores extremos, 
considerados éstos y sus cadenas de aisladores en las condiciones más 
desfavorables, esto es, sometidos a la acción de su peso propio y a una 
velocidad de viento de 120 km/h a la temperatura de +15 °C.
Ds: distancia de seguridad frente a descargas disruptivas entre los 
conductores y la vegetación, definida en el artículo 5 de la presente 
Instrucción.
Dch: distancia de crecimiento horizontal de los árboles que rodean 
la línea eléctrica durante un periodo de tratamiento. Dch será aplicable 
en montes arbolados, tomando el valor cero en zonas sin árboles.
Distancia Dch (valores en metros)
  Dch
Especies de crecimiento lento 0,03 × n
Especies de crecimiento medio 0,05 × n
Especies de crecimiento rápido 0,10 × n
Especies de crecimiento excepcional 0,40 × n
Siendo “n” el número de años entre tratamientos de la vegetación
Imagen 1. Planta tipo de la calle o zona de protección de la línea
CAPÍTULO II
Definiciones
Artículo 3. Definiciones
A los efectos de la presente Instrucción, se considera:
Árbol: planta vivaz, erecta, fuertemente lignificada, con clara dife-
rencia de tronco y copa y con una talla total superior a 5 metros.
Arbust: planta leñosa, amb tronc únic i copa diferenciats i una 
altura total inferior a 5 metres. 
Matoll: formació de plantes leñosas la part aèria de les quals no 
arriba a diferenciar-se en tronc i copa, presentant-se en general molt 
ramificada i podent arribar des del port arbustivo fins al rabassut i ras-
trero. 
Estrat herbaci: formació de plantes no lignificadas. 
Espècies de creixement excepcional: amb caràcter general, es 
designaran com a espècies de creixement excepcional Populus sp. i 
Eucalypthus sp. i en tot cas totes les espècies el creixement mitjà 
de les quals siga superior a 1 metres anuals en sentit vertical i a 0,4 
metres anuals en sentit horitzontal. 
Espècies de creixement ràpid: amb caràcter general, es designa-
ran com a espècies de creixement ràpid aquells gèneres o espècies el 
creixement mitjà anual de les quals estiga entre 0,3 i 0,5 metres en 
sentit vertical i entre 0,05 i 0,1 metres en sentit horitzontal (Ex.: Pinus 
pinaster).
Espècies de creixement mitjà: amb caràcter general, es designaran 
com a espècies de creixement mitjà aquells gèneres o espècies el crei-
xement mitjà anual de les quals estiga entre 0,1 i 0,3 metres en sentit 
vertical i entre 0,03 i 0,05 metres en sentit horitzontal (Ex.: Pinus hale-
pensis, Pinus silvestris, Pinus pinea, Pinus nigra i Quercus faginea).
Espècies de creixement lent: amb caràcter general, es designaran 
com a espècies de creixement lent aquells gèneres o espècies el creixe-
ment mitjà de les quals siga inferior a 0,1 metres anuals en sentit ver-
tical i a 0.03 metres anuals en sentit horitzontal (Ex.: Quercus rotundi-
folia, Quercus suber i Juniperus thurifera).
Inflamabilitat: es defineix com el temps transcorregut fins que un 
combustible vegetal s’emet gasos capaços de produir flama sota l’ac-
ció d’un focus de calor constant. 
Combustibilidad: es defineix com la major o menor facilitat amb 
la qual crema un vegetal desprenent l’energia suficient per a consumir-
se i provocar la inflamació de la vegetació veïna. 
Espècies molt inflamables: Albaida (Anthyllis cytisoides), albore-
ta (Calluna vulgaris), estepa greixosa (Cistus ladanifer), bruc blanc 
(Erica arborea), bruc de graneres (Erica scoparia), tomaní (Lavan-
dula stoechas), aladern de fulla estreta (Phillyrea angustifolia,) romer 
(Rosmarinus officinalis), timó (Thymus vulgaris), argelaga (Ulex par-
viflorus), llistó (Brachypodium retusum), espart (Stipa tenacissima) i 
murta (Myrtus comunis). 
Espècies de mitjana o baixa inflamabilitat: arboç (Arbutus unedo), 
salat blanc (Atriplex halimus), boix (Buxus sempervirens), estepa 
blanca (Cistus albidus), estepa (Cistus laurifolius), esteperola (Cistus 
monspeliensis), esteperola morisca (Cistus salvifolius), bruc (Erica 
multiflora), ginebre del galipot (Juniperus oxycedrus), ullastre (Olea 
sylvestris), llentiscle (Pistacia lentiscus), coscoll (Quercus coccifera), 
llorer bord (Viburnum tinus) i arç negre (Rhamnus lycioides).
Tala selectiva: eliminació parcial de la massa arbòria o arbustiva 
que es realitza en funció del possible efecte sobre la seguretat de la 
línia i la prevenció d’incendis forestals. 
Esbrosse selectiu: eliminació parcial dels matolls que es realitza en 
funció del possible efecte sobre la prevenció d’incendis forestals. 
Poda: eliminació d’aquella part del vegetal que puga afectar a la 
seguretat de la línia i la prevenció d’incendis forestals, mantenint la 
viabilitat del vegetal, el seu port i la seua estructura. 
Escapçament: talla de la part superior d’un arbre. 
Fracció de Cabuda Coberta (FCC): és la superfície del sòl, expres-
sada en percentatge i referida a un plànol horitzontal, coberta per la 
projecció vertical de les copes dels arboles. Per extensió es pot aplicar 
a arbustos i matolls. 
TÍTOL II
Tractaments preceptius per a evitar contactes 
o descàrregues disruptiva entre els conductors i la vegetació
CAPÍTOL I
Distància de seguretat
Article 4. Obligació de realitzar els tractaments
El titular d’una línia elèctrica aèria amb conductors nus estarà obli-
Arbusto: planta leñosa, con tronco único y copa diferenciados y 
una altura total inferior a 5 metros.
Matorral: formación de plantas leñosas cuya parte aérea no llega a 
diferenciarse en tronco y copa, presentándose en general muy ramifi-
cada y pudiendo llegar desde el porte arbustivo hasta el achaparrado y 
rastrero.
Estrato herbáceo: formación de plantas no lignificadas.
Especies de crecimiento excepcional: con carácter general, se 
designarán como especies de crecimiento excepcional Populus sp. y 
Eucalypthus sp. y en todo caso todas las especies cuyo crecimiento 
medio sea superior a 1 metro anual en sentido vertical y a 0,4 metros 
anuales en sentido horizontal. 
Especies de crecimiento rápido: con carácter general, se desig-
narán como especies de crecimiento rápido aquellos géneros o espe-
cies cuyo crecimiento medio anual esté entre 0,3 y 0,5 metros en sen-
tido vertical y entre 0,05 y 0,1 metros en sentido horizontal (ej.: Pinus 
pinaster).
Especies de crecimiento medio: con carácter general, se designarán 
como especies de crecimiento medio aquellos géneros o especies cuyo 
crecimiento medio anual esté entre 0,1 y 0,3 metros en sentido vertical 
y entre 0,03 y 0,05 metros en sentido horizontal (Ej.: Pinus halepensis, 
Pinus silvestris, Pinus pinea, Pinus nigra y Quercus faginea).
Especies de crecimiento lento: con carácter general, se designarán 
como especies de crecimiento lento aquellos géneros o especies cuyo 
crecimiento medio sea inferior a 0,1 metros anuales en sentido vertical 
y a 0,03 metros anuales en sentido horizontal (ej.: Quercus rotundifo-
lia, Quercus suber y Juniperus thurifera).
Inflamabilidad: se define como el tiempo transcurrido hasta que 
un combustible vegetal emite gases capaces de producir llama bajo la 
acción de un foco de calor constante.
Combustibilidad: se define como la mayor o menor facilidad con 
la que arde un vegetal desprendiendo la energía suficiente para consu-
mirse y provocar la inflamación de la vegetación vecina.
Especies muy inflamables: Albaida (Anthyllis cytisoides), breci-
na (Calluna vulgaris), jara pringosa (Cistus ladanifer), brezo blanco 
(Erica arborea), brezo de escobas (Erica scoparia), cantueso (Lavan-
dula stoechas), labiérnago (Phillyrea angustifolia), romero (Rosmari-
nus officinalis), tomillo (Thymus vulgaris), aulaga (Ulex parviflorus), 
listón (Brachypodium retusum), esparto (Stipa tenacissima) y mirto 
(Myrtus comunis).
Especies de media o baja inflamabilidad: madroño (Arbutus 
unedo), orgaza (Atriplex halimus), boj (Buxus sempervirens), jara 
blanca (Cistus albidus), estepa (Cistus laurifolius), jaguarzo (Cistus 
monspeliensis), jaguarzo morisco (Cistus salvifolius), brezo (Erica 
multiflora), enebro de la miera (Juniperus oxycedrus), acebuche (Olea 
sylvestris), lentisco (Pistacia lentiscus), coscoja (Quercus coccifera), 
durillo (Viburnum tinus) y espino negro (Rhamnus lycioides)
Tala selectiva: eliminación parcial de la masa arbórea o arbustiva 
que se realiza en función del posible efecto sobre la seguridad de la 
línea y la prevención de incendios forestales.
Desbroce selectivo: eliminación parcial de los matorrales que se 
realiza en función del posible efecto sobre la prevención de incendios 
forestales.
Poda: eliminación de aquella parte del vegetal que pueda afectar a 
la seguridad de la línea y la prevención de incendios forestales, mante-
niendo la viabilidad del vegetal, su porte y su estructura. 
Desmoche: corta de la parte superior de un árbol.
Fracción de Cabida Cubierta (FCC): es la superficie del suelo, expre-
sada en porcentaje y referida a un plano horizontal, cubierta por la 
proyección vertical de las copas de los arboles. Por extensión se puede 
aplicar a arbustos y matorrales.
TÍTULO II
Tratamientos preceptivos para evitar contactos o descargas 
disruptivas entre los conductores y la vegetación
CAPÍTULO I
Distancia de seguridad
Artículo 4. Obligación de realizar los tratamientos
El titular de una línea eléctrica aérea con conductores desnudos 
gat a realitzar els tractaments preceptius de la vegetació per a garantir 
una distància de seguretat entre els conductors de la línia, considerats 
aquests en les condicions més desfavorables descrites en l’article 6, 
i la massa d’arbrat, amb la finalitat d’evitar contactes o descàrregues 
disruptivas entre els conductors i la vegetació. Mitjançant la indemnit-
zació corresponent, els propietaris dels terrenys estan obligats a per-
metre la realització de tals tractaments. 
Article 5. Distància de seguretat 
Conforme amb la Instrucció Tècnica Complementària ITC-LAT 
07 sobre línies aèries amb conductors nus, aprovada pel Reial Decret 
223/2008, de 15 de febrer, pel qual es va aprovar el Reglament sobre 
condicions tècniques i garanties de seguretat en línies elèctriques d’al-
ta tensió i les seues instruccions tècniques complementàries, ITC-LAT 
01 a 09, d’ara endavant ITC-LAT 07, la distància de seguretat referida 
es determinarà mitjançant la fórmula següent, i en cap cas serà inferior 
a 2 metres:
Ds = 1,5 + Del en metres
On: 
Ds: distància de seguretat enfront de descàrregues disruptivas entre 
els conductors i la vegetació. 
Del: distància d’aïllament en l’aire mínima especificada, per a pre-
venir una descàrrega disruptiva entre conductors de fase i objectes a 
potencial de terra en sobretensiones de front lent o ràpid. La distància 
elèctrica, Del, prevé descàrregues elèctriques entre les parts en tensió i 
objectes a potencial de terra, en condicions d’explotació normal de la 
xarxa. Les condicions normals inclouen operacions d’enganxe, apari-
ció de rajos i sobretensiones resultants de faltes en xarxa. Els valors de 
Del en funció de la tensió més elevada de la línia Us són els indicats 
en la següent taula:
estará obligado a realizar los tratamientos preceptivos de la vegetación 
para garantizar una distancia de seguridad entre los conductores de la 
línea, considerados éstos en las condiciones más desfavorables descri-
tas en el artículo 6, y la masa de arbolado, con el fin de evitar con-
tactos o descargas disruptivas entre los conductores y la vegetación. 
Mediante la indemnización correspondiente, los propietarios de los 
terrenos están obligados a permitir la realización de tales tratamientos.
Artículo 5. Distancia de seguridad
Conforme con la Instrucción Técnica Complementaria ITC-LAT 
07 sobre líneas aéreas con conductores desnudos, aprobada por el Real 
Decreto 223/2008, de 15 de febrero, por el que se aprobó el Regla-
mento sobre condiciones técnicas y garantías de seguridad en líneas 
eléctricas de alta tensión y sus Instrucciones Técnicas Complementa-
rias ITC-LAT 01 a 09, en adelante ITC-LAT 07, la distancia de seguri-
dad referida se determinará mediante la fórmula siguiente, y en ningún 
caso será inferior a 2 metros:
Ds = 1,5 + Del en metros
Donde:
Ds: distancia de seguridad frente a descargas disruptivas entre los 
conductores y la vegetación.
Del: distancia de aislamiento en el aire mínima especificada, para 
prevenir una descarga disruptiva entre conductores de fase y objetos a 
potencial de tierra en sobretensiones de frente lento o rápido. La dis-
tancia eléctrica, Del, previene descargas eléctricas entre las partes en 
tensión y objetos a potencial de tierra, en condiciones de explotación 
normal de la red. Las condiciones normales incluyen operaciones de 
enganche, aparición de rayos y sobretensiones resultantes de faltas en 
red. Los valores de Del en función de la tensión más elevada de la 
línea Us son los indicados en la siguiente tabla:
Tensió nominal de la xarxa 
Un (kV)
Tensió més elevada de la xarxa 
Us (kV)
Del 
(m)
3 3,6 0,08
6 7,2 0,09
10 12 0,12
15 17,5 0,16
20* 24 0,22
25 30 0,27
30 36 0,35
45 52 0,60
66* 72,5 0,70
110 123 1,00
132* 145 1,20
150 170 1,30
220* 245 1,70
400* 420 2,80
* Tensions d’ús preferent en xarxes elèctriques de companyia
*  *  *  *  *
Tensión nominal de la red 
Un (kV)
Tensión más elevada de la red 
Us (kV)
Del 
(m)
3 3,6 0,08
6 7,2 0,09
10 12 0,12
15 17,5 0,16
20* 24 0,22
25 30 0,27
30 36 0,35
45 52 0,60
Article 6. Condicions més desfavorables per als conductors 
1. Conforme amb la ITC-LAT 07, les condicions més desfavora-
bles per als conductors són considerar els mateixos i les seues cade-
nes d’aïllament en la seua posició de màxima desviació horitzontal o 
màxima fletxa vertical, segons els casos. 
2. En relació amb la vegetació situada en els laterals de la línia, les 
condicions més desfavorables són considerar els conductors i les seues 
cadenes d’aïlladors sotmesos a l’acció del seu pes propi i a un vent de 
120 km/h a la temperatura de + 15 ºC. Se suposarà el vent horitzontal, 
actuant perpendicularment a la superfície sobre la qual incideix. 
3. En relació amb la vegetació situada sota la línia, les condicions 
més desfavorables són considerar els conductors amb la seua màxima 
fletxa vertical segons les hipòtesis següents: 
a) Hipòtesi de vent. Sotmesos a l’acció del seu pes propi i a una 
sobrecàrrega de vent, per a una velocitat de vent de 120 km/h a la tem-
peratura de + 15 ºC. 
b) Hipòtesi de temperatura. Sotmesos a l’acció del seu pes propi, a 
la temperatura màxima previsible, tenint en compte les condicions cli-
matològiques i de servei de la línia. Per a les línies de categoria espe-
cial, aquesta temperatura no serà en cap cas inferior a + 85 ºC per als 
conductors de fase ni inferior a + 50 ºC per als cables de terra. Per a 
la resta de línies, tant per als conductors de fase com per als cables de 
terra, aquesta temperatura no serà en cap cas inferior a + 50 ºC. 
c) Hipòtesi de gel. Sotmesos a l’acció del seu pes propi i a la 
sobrecàrrega de gel corresponent a la zona, segons l’apartat 3.1.3 de la 
ITC-LAT 07, a la temperatura de 0 ºC. 
S’escollirà la hipòtesi més desfavorable de les tres. 
CAPÍTOL II
Distància de tractament de la vegetació
Article 7. Càlcul de la distància
1. A la distància de seguretat entre els conductors de la línia, con-
siderats aquests en les condicions més desfavorables descrites en l’ar-
ticle 5, i la massa d’arbrat, i a fi de no sobrepassar en cap moment la 
referida distància de seguretat, en els tractaments periòdics de la vege-
tació caldrà afegir una distància equivalent al seu creixement esperat 
entre tractaments. 
a) En relació amb la vegetació situada en els laterals de la línia, la 
distància horitzontal de tractament queda determinada per l’expressió 
Ds + Dch definida en l’article 2, de càlcul de l’amplària del carrer o 
zona de protecció de la línia. 
b) En relació amb la vegetació situada sota la línia, la distància de 
tractament vertical es calcularà segons la fórmula: 
Ds + Dcv 
On: 
Ds: distància vertical de seguretat. 
Dcv: distància de creixement vertical dels arbres i arbustos situats 
sota la línia durant un període de tractament. 
Distància Dcv (valors en metres)
        Dcv
Espècies de creixement lent 0,10 x n
Espècies de creixement mitjà 0,30 x n
Espècies de creixement ràpid 0,50 x n
Artículo 6. Condiciones más desfavorables para los conductores
1. Conforme con la ITC-LAT 07, las condiciones más desfavora-
bles para los conductores son considerar los mismos y sus cadenas de 
aislamiento en su posición de máxima desviación horizontal o máxima 
flecha vertical según los casos.
2. Con relación a la vegetación situada en los laterales de la línea, 
las condiciones más desfavorables son considerar los conductores y 
sus cadenas de aisladores sometidos a la acción de su peso propio y 
a un viento de 120 km/h a la temperatura de + 15 ºC. Se supondrá el 
viento horizontal, actuando perpendicularmente a la superficie sobre 
la que incide.
3. Con relación a la vegetación situada debajo de la línea, las con-
diciones más desfavorables son considerar los conductores con su 
máxima flecha vertical según las hipótesis siguientes:
a) Hipótesis de viento. Sometidos a la acción de su peso propio y a 
una sobrecarga de viento, para una velocidad de viento de 120 km/h a 
la temperatura de + 15 ºC. 
b) Hipótesis de temperatura. Sometidos a la acción de su peso pro-
pio, a la temperatura máxima previsible, teniendo en cuenta las condi-
ciones climatológicas y de servicio de la línea. Para las líneas de cate-
goría especial, esta temperatura no será en ningún caso inferior a + 85 
ºC para los conductores de fase, ni inferior a + 50 ºC para los cables de 
tierra. Para el resto de líneas, tanto para los conductores de fase como 
para los cables de tierra, esta temperatura no será en ningún caso infe-
rior a + 50 ºC. 
c) Hipótesis de hielo. Sometidos a la acción de su peso propio y a la 
sobrecarga de hielo correspondiente a la zona, según el apartado 3.1.3 de 
la ITC-LAT 07, a la temperatura de 0 ºC.
Se escogerá la hipótesis más desfavorable de las tres.
CAPÍTULO II
Distancia de tratamiento de la vegetación
Artículo 7. Cálculo de la distancia
1. A la distancia de seguridad entre los conductores de la línea, 
considerados éstos en las condiciones más desfavorables descritas en 
el artículo 5, y la masa de arbolado, y al objeto de no sobrepasar en 
ningún momento la referida distancia de seguridad, en los tratamientos 
periódicos de la vegetación habrá que añadir una distancia equivalente 
a su crecimiento esperado entre tratamientos.
a) Con relación a la vegetación situada en los laterales de la línea, 
la distancia horizontal de tratamiento queda determinada por la expre-
sión Ds + Dch definida en el artículo 2, de cálculo de la anchura de la 
calle o zona de protección de la línea.
b) Con relación a la vegetación situada debajo de la línea, la dis-
tancia de tratamiento vertical se calculará según la fórmula:
Ds + Dcv
Donde:
Ds: distancia vertical de seguridad.
Dcv: distancia de crecimiento vertical de los árboles y arbustos 
situados debajo de la línea durante un periodo de tratamiento. 
Distancia Dcv (valores en metros)
         Dcv
Especies de crecimiento lento 0,10 x n
Especies de crecimiento medio 0,30 x n
Especies de crecimiento rápido 0,50 x n
66* 72,5 0,70
110 123 1,00
132* 145 1,20
150 170 1,30
220* 245 1,70
400* 420 2,80
* Tensiones de uso preferente en redes eléctricas de compañía
Sent «n» el nombre d’anys entre tractaments de la vegetació. En 
la imatge 2 es descriu l’alçat tipus de la línia en què es representen 
els sumands que definixen les distàncies de tractament horitzontal i 
vertical.
¡OJO IMÁGEN!
Imatge 2. Alçat tipus de la línia
2. A fi de facilitar els treballs i aconseguir que en cap moment i 
lloc se sobrepasse la distància de seguretat entre períodes de tracta-
ment, es prendran en cada obertura, i per al conjunt del mateix, els 
valors de Cch i Ccv de l’espècie arbòria, present en el mateix, de 
major creixement. 
3. No s’admetrà l’existència d’espècies de creixement excepcional 
situades dins del carrer, llevat que la distància entre els conductors, en 
les condicions més desfavorables d’aquests, i el terreny siga superior a 
30 metres. 
CAPÍTOL III
Tractaments a aplicar a la vegetació
Article 8. Sistemes de tractament
1. Els tractaments sistemàtics i periòdics que sobre la vegetació 
situada en el carrer o zona de seguretat de la línia han de realitzar els 
seus titulars hauran d’obtenir la distància de tractament, definida en 
l’article 7, mitjançant tales, podes o, si escau, desmoches dels arbres o 
arbustos circumdants. 
2. En el cas de coníferes (pins, xiprers, savines, etc.), la distàn-
cia de tractament no podrà obtenir-se mitjançant descapçaments i les 
podes es realitzaran respectant la seua definició de forma estricta. 
3. Igualment hauran de ser tallats tots aquells arbres que consti-
tueixen un perill per a la conservació de la línia, entenent-se com a 
tals els que, per inclinació o caiguda fortuïta o provocada, puguen 
aconseguir els conductors en la seua posició normal, en la hipòtesi de 
temperatura b) del punt 3 de l’article 6. Aquesta circumstància serà en 
funció del tipus i estat de l’arbre, inclinació i estat del terreny, i situa-
ció de l’arbre respecte a la línia. En el cas de frondoses, s’admetrà la 
poda o el descapçament de l’arbre com a alternatives possibles a la 
curta, sempre que aquests tractaments siguen suficients per a eliminar 
el perill. 
Siendo «n» el número de años entre tratamientos de la vegetación. 
En la imagen 2 se describe el alzado tipo de la línea en el que se repre-
sentan los sumandos que definen las distancias de tratamiento horizon-
tal y vertical.
¡OJO IMÁGEN!
Imagen 2. Alzado tipo de la línea
2. Al objeto de facilitar los trabajos y conseguir que en ningún 
momento y lugar se sobrepase la distancia de seguridad entre perio-
dos de tratamiento, se tomarán en cada vano, y para el conjunto del 
mismo, los valores de Cch y Ccv de la especie arbórea, presente en el 
mismo, de mayor crecimiento.
3. No se admitirá la existencia de especies de crecimiento excep-
cional situadas dentro de la calle, a no ser que la distancia entre los 
conductores, en las condiciones más desfavorables de éstos, y el terre-
no sea superior a 30 metros.
CAPÍTULO III
Tratamientos a aplicar a la vegetación
Artículo 8. Sistemas de tratamiento
1. Los tratamientos sistemáticos y periódicos que sobre la vegeta-
ción situada en la calle o zona de seguridad de la línea han de realizar 
sus titulares habrán de obtener la distancia de tratamiento, definida en 
el artículo 7, mediante talas, podas o, en su caso, desmoches de los 
árboles o arbustos circundantes.
2. En el caso de coníferas (pinos, cipreses, sabinas, etc.), la distan-
cia de tratamiento no podrá obtenerse mediante desmoches y las podas 
se realizarán respetando su definición de forma estricta.
3. Igualmente deberán ser cortados todos aquellos árboles que 
constituyen un peligro para la conservación de la línea, entendiéndose 
como tales los que, por inclinación o caída fortuita o provocada, pue-
dan alcanzar los conductores en su posición normal, en la hipótesis de 
temperatura b) del punto 3 del artículo 6. Esta circunstancia será en 
función del tipo y estado del árbol, inclinación y estado del terreno, 
y situación del árbol respecto a la línea. En el caso de frondosas, se 
admitirá la poda o el desmoche del árbol como alternativas posibles a 
la corta, siempre que estos tratamientos sean suficientes para eliminar 
el peligro.
4. Amb caràcter general, no s’admetrà l’existència, i conseqüent-
ment la plantació, d’espècies de creixement excepcional situades dins 
del carrer, llevat que la distància entre els conductors en la seua màxi-
ma fletxa i el terreny siga superior a 30 metres. 
5. La fusta i restes de vegetació obtinguts dels tractaments seran 
retirats de la zona, triturados o astellats. En el cas de retirada de les 
restes, serà necessari acreditar documentalment que els mateixos tenen 
una destinació legalment autoritzada. La fusta i residus també podran 
deixar-se a la disposició dels propietaris dels terrenys, sempre que 
aquests últims es responsabilitzen de la seua adequada retirada. En 
qualsevol cas, quan es tracte de coníferes, la fusta i restes de diàmetre 
superior a 4 centímetres hauran d’estar retirats, triturados o astellats en 
un termini inferior a dos mesos des del moment del tractament. 
TÍTOL III
Tractaments preceptius per a minimitzar els efectes 
que pogueren derivar-se del trencament 
o caiguda a terra dels conductors
Article 9. Descripció dels tractaments preventius en cas de trenca-
ment o caiguda a terra dels conductors 
1. De conformitat amb l’establit en l’article 153 del Reglament 
de la Llei 3/1993, de 9 de desembre, de la Generalitat, Forestal de la 
Comunitat Valenciana, a més dels tractaments sobre la vegetació arre-
plegats en el títol II, atenent al principi de màxima eficàcia amb mínim 
impacte que ha de regir tota actuació en el mitjà natural, i a fi de redu-
ir la combustibilidad de la vegetació situada en el carrer no afectat per 
la distància de tractament entre els conductors i la vegetació, els titu-
lars de l’explotació de la línia hauran de realitzar esbrosses, podes i 
tales selectives sobre els matolls i arbustos situats en el carrer o zona 
de protecció de la línia fins a obtenir una Fracció de Cabuda Coberta 
(FCC), referida a matolls i arbustos, inferior al 30%. 
2. Per a aconseguir simultàniament una reducció de la inflama-
bilitat de la vegetació residual, la consecució de la fracció de cabuda 
coberta referida s’obtindrà tractant les diferents espècies conforme a la 
seqüència i procediment següent: 
a) Espècies incloses en el grup de molt inflamables. 
b) Espècies no incloses en el grup de mitjana i baixa inflamabili-
tat. 
c) Brots i branques laterals de les espècies incloses en el grup de 
mitjana i baixa inflamabilitat. 
d) Espècies incloses en el grup de mitjana i baixa inflamabilitat. 
e) Finalment sobre les espècies protegides no incloses en el grup 
de molt inflamables. 
3. Addicionalment, s’eliminaran totes les parts aèries mortes de 
matolls, arbustos o arbres que romanguen en el carrer. 
4. Així mateix, a fi d’evitar, en cas d’incendi, que aquest es trans-
meta a copes, així com per a possibilitar la transitabilidad dels carrers, 
s’adoptaran les següents mesures addicionals: 
a) Tots els arbres que complisquen amb les distàncies de tracta-
ment, definida en l’article 7, i que per tant romanguen en el carrer, 
hauran de ser podats en els 2/3 de la seua altura des de la base dels 
mateixos. 
b) Si escau, i a fi de facilitar la transitabilidad del carrer, previ a 
la poda, es talaran de forma selectiva els arbres i arbustos necessaris 
perquè no existisca tangència de copes i la fracció de cabuda coberta, 
referida a arbres i arbustos, siga inferior al 50%. 
5. Mitjançant la indemnització corresponent, els propietaris dels 
terrenys estan obligats a permetre la realització dels tractaments pre-
ceptius de la vegetació situada en el carrer o zona de protecció de la 
línia. 
6. Tots els tractaments arreplegats en el títol II de la present ins-
trucció seran selectius i, si escau, tendiran a aconseguir fraccions de 
cabuda coberta situades en l’entorn immediat inferior de les conside-
rades com a màximes, no admetent-se en cap cas desbrosses o tales a 
fet o matarrasa que no vengen obligades per la necessitat de garantir la 
distància de seguretat entre els conductors i la vegetació. 
4. Con carácter general, no se admitirá la existencia, y consecuen-
temente la plantación, de especies de crecimiento excepcional situadas 
dentro de la calle, a no ser que la distancia entre los conductores en su 
máxima flecha y el terreno sea superior a 30 metros.
5. La madera y restos de vegetación obtenidos de los tratamien-
tos serán retirados de la zona, triturados o astillados. En el caso de 
retirada de los restos, será necesario acreditar documentalmente que 
los mismos tienen un destino legalmente autorizado. La madera y 
residuos también podrán dejarse a disposición de los propietarios de 
los terrenos, siempre y cuando estos últimos se responsabilicen de su 
adecuada retirada. En cualquier caso, cuando se trate de coníferas, la 
madera y restos de diámetro superior a 4 centímetros habrán de estar 
retirados, triturados o astillados en un plazo inferior a dos meses desde 
el momento del tratamiento.
TÍTULO III
Tratamientos preceptivos para minimizar los efectos 
que pudieran derivarse de la rotura o caída 
a tierra de los conductores
Artículo 9. Descripción de los tratamientos preventivos en caso de 
rotura o caída a tierra de los conductores
1. De conformidad con lo establecido en el artículo 153 del Regla-
mento de la Ley 3/1993, de 9 de diciembre, de la Generalitat, Fores-
tal de la Comunitat Valenciana, además de los tratamientos sobre la 
vegetación recogidos en el título II, atendiendo al principio de máxi-
ma eficacia con mínimo impacto que debe regir toda actuación en el 
medio natural, y al objeto de reducir la combustibilidad de la vege-
tación situada en la calle no afectada por la distancia de tratamiento 
entre los conductores y la vegetación, los titulares de la explotación de 
la línea habrán de realizar desbroces, podas y talas selectivas sobre los 
matorrales y arbustos situados en la calle o zona de protección de la 
línea hasta obtener una Fracción de Cabida Cubierta (FCC), referida a 
matorrales y arbustos, inferior al 30%. 
2. Para conseguir simultáneamente una reducción de la inflamabi-
lidad de la vegetación residual, la consecución de la fracción de cabida 
cubierta referida se obtendrá tratando las diferentes especies conforme 
a la secuencia y procedimiento siguiente:
a) Especies incluidas en el grupo de muy inflamables.
b) Especies no incluidas en el grupo de media y baja inflamabili-
dad.
c) Brotes y ramas laterales de las especies incluidas en el grupo de 
media y baja inflamabilidad.
d) Especies incluidas en el grupo de media y baja inflamabilidad.
e) Finalmente las especies protegidas no incluidas en el grupo de 
muy inflamables. 
3. Adicionalmente, se eliminarán todas las partes aéreas muertas 
de matorrales, arbustos o árboles que permanezcan en la calle. 
4. Asimismo, al objeto de evitar, en caso de incendio, que éste se 
transmita a copas, así como para posibilitar la transitabilidad de las 
calles, se adoptarán las siguientes medidas adicionales:
a) Todos los árboles que cumplan con las distancias de tratamien-
to, definida en el artículo 7, y que por tanto permanezcan en la calle, 
deberán ser podados en los 2/3 de su altura desde la base de los mis-
mos.
b) En su caso, y al objeto de facilitar la transitabilidad de la calle, 
previo a la poda, se talarán de forma selectiva los árboles y arbustos 
necesarios para que no exista tangencia de copas y la fracción de cabi-
da cubierta, referida a árboles y arbustos, sea inferior al 50%.
5. Mediante la indemnización correspondiente, los propietarios de 
los terrenos están obligados a permitir la realización de los tratamien-
tos preceptivos de la vegetación situada en la calle o zona de protec-
ción de la línea.
6. Todos los tratamientos recogidos en el título II de la presente 
Instrucción serán selectivos y, en su caso, tenderán a conseguir frac-
ciones de cabida cubierta situadas en el entorno inmediato inferior 
de las consideradas como máximas, no admitiéndose en ningún caso 
desbroces o talas a hecho o matarrasa que no vengan obligadas por la 
necesidad de garantizar la distancia de seguridad entre los conductores 
y la vegetación.
7. La fusta i restes de vegetació obtinguts dels tractaments seran 
retirats de la zona, triturados o astellats. En el cas de retirada de les 
restes, serà necessari acreditar documentalment que els mateixos tenen 
una destinació legalment autoritzada. La fusta i residus també podran 
deixar-se a la disposició dels propietaris dels terrenys, sempre que 
aquests últims es responsabilitzen de la seua adequada retirada. En 
qualsevol cas, quan es tracte de coníferes, la fusta i restes de diàmetre 
superior a 4 centímetres hauran d’estar retirats, triturados o astellats en 
un termini inferior a dos mesos des del moment del tractament. 
8. No obstant l’anterior, en aquelles línies que complisquen les 
prescripcions especials a), b) i d), relatives a càrrega de trencament de 
conductors, suports, ferratges i aïlladors, de les recollides en el punt 
5.3 de la ITC-LAT 07, no seran preceptius els tractaments sobre la 
vegetació dirigits a minimitzar els efectes que pogueren derivar-se del 
trencament o caiguda a terra dels conductors, açò és, no serà necessari 
actuar sobre la vegetació del carrer no afectat per les restriccions deri-
vades de la distància de seguretat enfront de descàrregues disruptivas 
entre els conductors i la vegetació. 
9. El titular de la línia quedarà exonerat de la realització dels trac-
taments sobre la vegetació dirigits a minimitzar els efectes que pogue-
ren derivar-se del trencament o caiguda a terra dels conductors, una 
vegada que es complisquen les prescripcions especials requerides, 
i prèvia presentació, als serveis territorials de l’administració de la 
Generalitat amb competències en matèria forestal, d’un certificat, sig-
nat per tècnic competent, en el qual s’indique que la línia compleix 
les prescripcions especials a), b) i d) de les recollides en el punt 5.3 
d’ITC-LAT 07. 
TÍTOL IV
Revisions i manteniments periòdics
CAPÍTOL I
Revisions 
Article 10. Període de revisió
Les revisions de les línies elèctriques aèries d’alta tensió amb con-
ductors nus que discórreguen per terrenys forestals de la Comunitat 
Valenciana es realitzaran amb una recurrència inferior o igual a tres 
anys. 
Article 11. Revisions
1. Les revisions es realitzaran de forma visual i termográfica per a 
comprovar l’estat de les mateixes i de la vegetació confrontant. 
2. En cada revisió es comprovarà com a mínim: 
a) Que les línies no manifesten deterioració algun per esgotament 
o desgast, o com a conseqüència d’alguna agressió addicional que 
puga suposar el trencament o caiguda a terra dels conductors. 
b) Que no existisca cap arbre que puga caure sobre la línia o en les 
proximitats de la mateixa. 
c) Que es compleixen les distàncies de seguretat enfront de descàr-
regues disruptivas entre els conductors i la vegetació. 
d) En aquelles línies que no complisquen les prescripcions especi-
als a), b) i d), relatives a càrrega de trencament de conductors, suports, 
ferratges i aïlladors, de les recollides en el punt 5.3 de la ITC-LAT 07, 
que el carrer no ha deixat de ser transitable a peu com a conseqüència 
d’una excessiva ocupació de la mateixa per arbres i arbustos. 
3. En cas que no es complisquen les condicions mínimes de segu-
retat establides en la present instrucció s’actuarà de manera adequada 
perquè, en un termini inferior a 90 dies, tornen a estar de conformitat 
amb l’establit. 
4. L’existència de greus deficiències respecte al risc de trenca-
ment o caiguda a terra dels conductors, la presència d’algun arbre amb 
manifest risc de caure sobre la línia o l’incompliment de les distàncies 
de seguretat enfront de descàrregues indicades en l’article 5 de la pre-
sent instrucció, requerirà una esmena immediata del defecte, notificant 
amb posterioritat l’actuat als serveis territorials de l’administració de 
la Generalitat amb competències en matèria forestal. 
7. La madera y restos de vegetación obtenidos de los tratamien-
tos serán retirados de la zona, triturados o astillados. En el caso de 
retirada de los restos, será necesario acreditar documentalmente que 
los mismos tienen un destino legalmente autorizado. La madera y 
residuos también podrán dejarse a disposición de los propietarios de 
los terrenos, siempre y cuando estos últimos se responsabilicen de su 
adecuada retirada. En cualquier caso, cuando se trate de coníferas, la 
madera y restos de diámetro superior a 4 centímetros habrán de estar 
retirados, triturados o astillados en un plazo inferior a dos meses desde 
el momento del tratamiento.
8. No obstante lo anterior, en aquellas líneas que cumplan las pres-
cripciones especiales a), b) y d), relativas a carga de rotura de con-
ductores, apoyos, herrajes y aisladores, de las recogidas en el punto 
5.3 de la ITC-LAT 07, no serán preceptivos los tratamientos sobre la 
vegetación dirigidos a minimizar los efectos que pudieran derivarse de 
la rotura o caída a tierra de los conductores, esto es, no será necesario 
actuar sobre la vegetación de la calle no afectada por las restricciones 
derivadas de la distancia de seguridad frente a descargas disruptivas 
entre los conductores y la vegetación.
9. El titular de la línea quedará exonerado de la realización de los 
tratamientos sobre la vegetación dirigidos a minimizar los efectos que 
pudieran derivarse de la rotura o caída a tierra de los conductores, una 
vez que se cumplan las prescripciones especiales requeridas, y pre-
via presentación, a los servicios territoriales de la administración de 
la Generalitat con competencias en materia forestal, de un certifica-
do, firmado por técnico competente, en el que se indique que la línea 
cumple las prescripciones especiales a), b) y d) de las recogidas en el 
punto 5.3 de ITC-LAT 07.
TÍTULO IV
Revisiones y mantenimientos periódicos
CAPÍTULO I
Revisiones 
Artículo 10. Periodo de revisión
Las revisiones de las líneas eléctricas aéreas de alta tensión con con-
ductores desnudos que discurran por terrenos forestales de la Comunitat 
Valenciana se realizarán con una recurrencia inferior o igual a tres años. 
Artículo 11. Revisiones
1. Las revisiones se realizarán de forma visual y termográfica para 
comprobar el estado de las mismas y de la vegetación colindante.
2. En cada revisión se comprobará, como mínimo:
a) Que las líneas no manifiesten deterioro alguno por agotamiento o 
desgaste, o como consecuencia de alguna agresión adicional que pueda 
suponer la rotura o caída a tierra de los conductores.
b) Que no exista ningún árbol que pueda caer sobre la línea o en 
las proximidades de la misma.
c) Que se cumplen las distancias de seguridad frente a descargas dis-
ruptivas entre los conductores y la vegetación.
d) En aquellas líneas que no cumplan las prescripciones especiales 
a), b) y d), relativas a carga de rotura de conductores, apoyos, herrajes 
y aisladores, de las recogidas en el punto 5.3 de la ITC-LAT 07, que la 
calle no ha dejado de ser transitable a pie como consecuencia de una exce-
siva ocupación de la misma por árboles y arbustos.
3. En caso de que no se cumplan las condiciones mínimas de seguri-
dad establecidas en la presente Instrucción se actuará de manera adecuada 
para que, en un plazo inferior a 90 días, vuelvan a estar de conformidad 
con lo establecido. 
4. La existencia de graves deficiencias respecto al riesgo de rotura o 
caída a tierra de los conductores, la presencia de algún árbol con mani-
fiesto riesgo de caer sobre la línea o el incumplimiento de las distancias de 
seguridad frente a descargas indicadas en el artículo 5 de la presente Ins-
trucción, requerirá una subsanación inmediata del defecto, notificando con 
posterioridad lo actuado a los servicios territoriales de la administración 
de la Generalitat con competencias en materia forestal.
CAPÍTOL II
Manteniment
Article 12. Manteniment periòdic de la línia
1. Amb caràcter general, els tractaments integrals de la zona de 
protecció de les línies s’efectuaran amb una recurrència inferior o 
igual a 6 anys. 
2. Aquest manteniment consistirà a actuar sobre el material vegetal 
perquè es complisquen les normes de seguretat arreplegades en el títol 
II, i si escau en el títol III, de la present instrucció. 
3. El termini de manteniment podrà ser modificat a la baixa pels 
serveis territorials de l’administració amb competències en matèria 
forestal quan les característiques de la vegetació o ambientals d’una 
zona així ho aconsellen. Aquesta modificació ha de ser motivada i es 
dictarà prèvia audiència de l’entitat titular de la línia. 
4. Tot açò sense perjudici dels manteniments de la pròpia instal-
lació elèctrica, que hauran d’ajustar-se a la seua normativa específica 
quant a períodes i procediments. 
Article 13. Registre cartogràfic de la xarxa i pla general de man-
teniment
1. El titular de les línies lliurarà en suport digital compatible un 
registre cartogràfic de les línies elèctriques que circulen per terrenys 
forestals de la Comunitat Valenciana. En aquest registre han d’estar 
arreplegats els següents aspectes: 
a) Relació de totes les línies elèctriques de les quals és titular. 
b) Nomenclatura de les mateixes. 
c) Tensió nominal. 
d) Traçat. 
e) Tipus de suports. 
f) Descripció estructural de la vegetació circumdant a les línies. 
g) Pla general de manteniment per a les línies. 
2. Tota la informació facilitada pels titulars tindrà un caràcter 
estrictament confidencial, evitant la seua utilització per a finalitats 
diferents dels recollits en la present instrucció i la seua cessió a tercers 
sense l’autorització expressa per escrit de l’emissor de la informació. 
Article 14. Pla de manteniment anual 
1. El titular de les línies elèctriques haurà de presentar anualment 
davant els serveis territorials de l’administració de la Generalitat amb 
competències en matèria forestal, abans del 15 de novembre de l’any 
anterior, el pla de manteniment anual, acompanyat de la corresponent 
cartografia en suport digital compatible, en el qual apareixeran les 
actualitzacions programades. Com parteix integrant del pla s’inclourà 
la documentació corresponent a l’article 4 del Decret 7/2004, de 23 de 
gener, del Consell, pel qual es va aprovar el plec general de normes de 
seguretat en prevenció d’incendis forestals a observar en l’execució 
d’obres i treballs que es realitzen en terrenys forestals o en els seus 
voltants. 
2. Aquest pla, una vegada aprovat pels serveis territorials de l’ad-
ministració de la Generalitat amb competències en matèria forestal, 
habilitarà al titular de la línia per a realitzar els tractaments en ell reco-
llits. Qualsevol variació del mateix requerirà de la seua corresponent 
aprovació per part dels referits serveis. 
Si transcorreguts dos mesos des de l’entrada del pla de manteni-
ment anual, o modificació del mateix, en el registre dels serveis terri-
torials de l’administració de la Generalitat amb competències en matè-
ria forestal, no s’haguera efectuat notificació de cap tipus de resolució 
sobre el mateix, s’entendrà que el pla està aprovat. 
Article 15. Controls
1. Després de cada manteniment periòdic, així com després de 
cada revisió, es realitzarà un informe certificativo descrivint les acti-
vitats realitzades, així com les possibles incidències ocorregudes. El 
titular de la línia elèctrica conservarà aquest informe a la disposició 
dels òrgans competents de l’administració. 
2. Tant els plans de manteniment com els informes certificativos 
seran realitzats per tècnics competents.
CAPÍTULO II
Mantenimiento
Artículo 12. Mantenimiento periódico de la línea
1. Con carácter general, los tratamientos integrales de la zona de 
protección de las líneas se efectuarán con una recurrencia inferior o 
igual a 6 años.
2. Este mantenimiento consistirá en actuar sobre el material vege-
tal para que se cumplan las normas de seguridad recogidas en el título 
II, y en su caso en el título III, de la presente Instrucción.
3. El plazo de mantenimiento podrá ser modificado a la baja por 
los servicios territoriales de la administración con competencias en 
materia forestal cuando las características de la vegetación o ambien-
tales de una zona así lo aconsejen. Dicha modificación ha de ser moti-
vada y se dictará previa audiencia de la entidad titular de la línea.
4. Todo ello sin perjuicio de los mantenimientos de la propia ins-
talación eléctrica, que habrán de ajustarse a su normativa específica en 
cuanto a periodos y procedimientos.
Artículo 13. Registro cartográfico de la red y plan general de 
mantenimiento
1. El titular de las líneas entregará en soporte digital compatible un 
registro cartográfico de las líneas eléctricas que circulan por terrenos 
forestales de la Comunitat Valenciana. En dicho registro deben estar 
recogidos los siguientes aspectos:
a) Relación de todas las líneas eléctricas de las que es titular.
b) Nomenclatura de las mismas.
c) Tensión nominal.
d) Trazado.
e) Tipos de apoyos.
f) Descripción estructural de la vegetación circundante a las líneas.
g) Plan general de mantenimiento para las líneas.
2. Toda la información facilitada por los titulares tendrá un carác-
ter estrictamente confidencial, evitando su utilización para fines dis-
tintos de los recogidos en la presente Instrucción y su cesión a terceros 
sin la autorización expresa por escrito del emisor de la información.
Artículo 14. Plan de mantenimiento anual
1. El titular de las líneas eléctricas deberá presentar anualmente 
ante los servicios territoriales de la administración de la Generali-
tat con competencias en materia forestal, antes del 15 de noviembre 
del año anterior, el plan de mantenimiento anual, acompañado de la 
correspondiente cartografía en soporte digital compatible, en el que 
aparecerán las actualizaciones programadas. Como parte integrante 
del plan se incluirá la documentación correspondiente al artículo 4 del 
Decreto 7/2004, de 23 de enero, del Consell, por el que aprobó el plie-
go general de normas de seguridad en prevención de incendios fores-
tales a observar en la ejecución de obras y trabajos que se realicen en 
terrenos forestales o en sus inmediaciones.
2. Dicho plan, una vez aprobado por los servicios territoriales de 
la administración de la Generalitat con competencias en materia fores-
tal, habilitará al titular de la línea para realizar los tratamientos en él 
recogidos. Cualquier variación del mismo requerirá su correspondiente 
aprobación por parte de los referidos Servicios.
Si transcurridos dos meses desde la entrada del plan de manteni-
miento anual, o modificación del mismo, en el Registro de los servi-
cios territoriales de la administración de la Generalitat con competen-
cias en materia forestal, no se hubiera efectuado notificación de nin-
gún tipo de resolución sobre el mismo, se entenderá que el plan está 
aprobado.
Artículo 15. Controles
1. Después de cada mantenimiento periódico, así como después 
de cada revisión, se realizará un informe certificativo describiendo las 
actividades realizadas, así como las posibles incidencias ocurridas. El 
titular de la línea eléctrica conservará dicho informe a disposición de 
los órganos competentes de la administración.
2. Tanto los planes de mantenimiento como los informes certifica-
tivos serán realizados por técnicos competentes.
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meses a tres años, multa de doce a veinticuatro meses e inhabilitación especial para empleo 
o cargo público, profesión u oficio por tiempo de seis a doce años. Las mismas penas se 
impondrán a quien, de forma ilegal, produzca, importe, exporte, comercialice o utilice 
sustancias destructoras del ozono.
2. Los responsables de la vigilancia, control y utilización de explosivos que puedan 
causar estragos que, contraviniendo la normativa en materia de explosivos, hayan facilitado 
su efectiva pérdida o sustracción serán castigados con las penas de prisión de seis meses a 
tres años, multa de doce a veinticuatro meses e inhabilitación especial para empleo o cargo 
público, profesión u oficio de seis a doce años.
3. En los supuestos recogidos en los apartados anteriores, cuando de los hechos fuera 
responsable una persona jurídica de acuerdo con lo establecido en el artículo 31 bis de este 
Código, se le impondrá la pena de multa de uno a tres años, salvo que, acreditado el 
perjuicio producido, su importe fuera mayor, en cuyo caso la multa será del doble al 
cuádruple del montante de dicho perjuicio.
Atendidas las reglas establecidas en el artículo 66 bis, los jueces y tribunales podrán 
asimismo imponer las penas recogidas en las letras b) a g) del apartado 7 del artículo 33.
Las penas establecidas en los apartados anteriores se impondrán en su mitad superior 
cuando se trate de los directores, administradores o encargados de la sociedad, empresa, 
organización o explotación.
4. Serán castigados con las penas de prisión de seis meses a un año, multa de seis a 
doce meses e inhabilitación especial para empleo o cargo público, profesión u oficio por 
tiempo de tres a seis años los responsables de las fábricas, talleres, medios de transporte, 
depósitos y demás establecimientos relativos a explosivos que puedan causar estragos, 
cuando incurran en alguna o algunas de las siguientes conductas:
a) Obstaculizar la actividad inspectora de la Administración en materia de seguridad de 
explosivos.
b) Falsear u ocultar a la Administración información relevante sobre el cumplimiento de 
las medidas de seguridad obligatorias relativas a explosivos.
c) Desobedecer las órdenes expresas de la Administración encaminadas a subsanar las 
anomalías graves detectadas en materia de seguridad de explosivos.
Artículo 349.  
Los que en la manipulación, transporte o tenencia de organismos contravinieren las 
normas o medidas de seguridad establecidas, poniendo en concreto peligro la vida, la 
integridad física o la salud de las personas, o el medio ambiente, serán castigados con las 
penas de prisión de seis meses a dos años, multa de seis a doce meses, e inhabilitación 
especial para el empleo o cargo público, profesión u oficio por tiempo de tres a seis años.
Artículo 350.  
Sin perjuicio de lo dispuesto en el artículo 316, incurrirán en las penas previstas en el 
artículo anterior los que en la apertura de pozos o excavaciones, en la construcción o 
demolición de edificios, presas, canalizaciones u obras análogas o, en su conservación, 
acondicionamiento o mantenimiento infrinjan las normas de seguridad establecidas cuya 
inobservancia pueda ocasionar resultados catastróficos, y pongan en concreto peligro la 
vida, la integridad física de las personas o el medio ambiente.
CAPÍTULO II
De los incendios
Sección 1.ª De los delitos de incendio
Artículo 351.  
Los que provocaren un incendio que comporte un peligro para la vida o integridad física 
de las personas, serán castigados con la pena de prisión de diez a veinte años. Los Jueces 
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o Tribunales podrán imponer la pena inferior en grado atendidas la menor entidad del peligro 
causado y las demás circunstancias del hecho.
Cuando no concurra tal peligro para la vida o integridad física de las personas, los 
hechos se castigarán como daños previstos en el artículo 266 de este Código.
Sección 2.ª De los incendios forestales
Artículo 352.  
Los que incendiaren montes o masas forestales, serán castigados con las penas de 
prisión de uno a cinco años y multa de doce a dieciocho meses.
Si ha existido peligro para la vida o integridad física de las personas, se castigará el 
hecho conforme a lo dispuesto en el artículo 351, imponiéndose, en todo caso, la pena de 
multa de doce a veinticuatro meses.
Artículo 353.  
1. Los hechos a que se refiere el artículo anterior serán castigados con una pena de 
prisión de tres a seis años y multa de dieciocho a veinticuatro meses cuando el incendio 
alcance especial gravedad, atendida la concurrencia de alguna de las circunstancias 
siguientes:
1.ª Que afecte a una superficie de considerable importancia.
2.ª Que se deriven grandes o graves efectos erosivos en los suelos.
3.ª Que altere significativamente las condiciones de vida animal o vegetal, o afecte a 
algún espacio natural protegido.
4.ª Que el incendio afecte a zonas próximas a núcleos de población o a lugares 
habitados.
5.ª Que el incendio sea provocado en un momento en el que las condiciones 
climatológicas o del terreno incrementen de forma relevante el riesgo de propagación del 
mismo.
6.ª En todo caso, cuando se ocasione grave deterioro o destrucción de los recursos 
afectados.
2. Se impondrá la misma pena cuando el autor actúe para obtener un beneficio 
económico con los efectos derivados del incendio.
Artículo 354.  
1. El que prendiere fuego a montes o masas forestales sin que llegue a propagarse el 
incendio de los mismos, será castigado con la pena de prisión de seis meses a un año y 
multa de seis a doce meses.
2. La conducta prevista en el apartado anterior quedará exenta de pena si el incendio no 
se propaga por la acción voluntaria y positiva de su autor.
Artículo 355.  
En todos los casos previstos en esta sección, los Jueces o Tribunales podrán acordar 
que la calificación del suelo en las zonas afectadas por un incendio forestal no pueda 
modificarse en un plazo de hasta treinta años. Igualmente podrán acordar que se limiten o 
supriman los usos que se vinieran llevando a cabo en las zonas afectadas por el incendio, 
así como la intervención administrativa de la madera quemada procedente del incendio.
Sección 3.ª De los incendios en zonas no forestales
Artículo 356.  
El que incendiare zonas de vegetación no forestales perjudicando gravemente el medio 
natural, será castigado con la pena de prisión de seis meses a dos años y multa de seis a 
veinticuatro meses.
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1.3.7 ESPAÑA. Ley 1/1991, de 30 de enero, de espacios naturales y de régimen 
urbanístico de las áreas de especial protección de las Islas Baleares. BOE, 17 de 
abril de 1991, núm. 92, p. 11696-11700. 
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DISPOSICION ADICIONAL
DlSPOSICION DEROGATORIA
DISPOSICION TRANSITORIA
"
"
"
"
"
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Es\os objetivos de protección de· la naturaleza, inherentes a toda
política urbanística se han visto confirmados por la Ley 8/1990, de 25
de julio, sobre Reforma del Rcgimen Urbanístico y Valoración del
Sucio, que en su artículo 7 regula con carácter básico la posibilidad de
delimitar arcas de especial protección en el suelo no urbanizable.
La nccesidad y urgencia de dotar el patrimonio natural y paisajístico
de interés para la Comunidad Autónoma, de un régimen urbanístico
protector que facilite su conservación e impida su degradación. es
sentida y reclamada por los ciudadanos de las Islas Baleares, tanto por
los vrllorcs intfinsecos de este patrimonio como por motivos sociales y
económicos. ya que la calidad de vida en las Islas Baleares depende muy
fundamcntalmente del funcionamiento y de los resultados de una
('conomia dc servicios turísticos basada en gran parte en el disfrute de
recursos naturales, ambientales y paisajísticos.
La marcada y creciente inquietud social, motivada por la rápida e
irreversible desnaturalización de una parte del telTitorio isleño, exi~e la
adopción de medidas legislativas que vinculen las politicas territonales
y urbanísticas de los órganos ejecutivos dc la Comunidad y de los
municipios. en orden a una protección estable de los valores naturales
y paisajísticos de unos ten'itorios insulares caracterizados por su
limitada superficie y -por Ja .fragilidad de los citados valores.
La existencia de IOventarios de espacios naturales, como (<Inventario
Abierto de Espacios Naturales de Protección Especial. Baleares. Revi·
sión 1984)~, del Instituto Nacional para la Conservación de la Naturaleza
(lCONA); (Arces a Protegir a Balears)~, elaborado por el Instituto de
Estudios Ecológicos (IN ESE) para el Gobierno Belear el año 1985, así
como la propuesta de actuación relativa a las Areas Naturales, remitida
por el Gobierno al Parlamento a finales del año 1987, han permitido Que
la definición de los espacios, que requieren una protección efectiva. se
base en hechos objetivos extraídos de una documentación informativa
extensa.
Los antecedentes de una normativa jurídica Que garantice la conser-
vación de los valores naturales del terntorio son ya importantes. En el
mes de mayo die 1973 entraba en vigor el Plan Provincial de
Ordenación de Beleares, que incluye algunas medidas conservacionistas,
hoy considcradas insuficientes. La normativa urbanística de ámbito
municipal que ha desarrollado el Plan Provincial así lo demuestra, y ello
ha hecho necesario que en distintas ocasiones el Gobierno en uso de su
facultad de suspender el planeamiento y de sustituirlo por normaS'
subsidiarias, los años 1983, 1988 y 1989, por iniciativa propia o a
requerimiento del Parlamento, para la protección de determinados
espacios naturales.
Puede considerarse que la Léy 1/1984, de 14-de marzo, de Ordena~
eión )' Protección de Arcas Naturales de Interés Especial, marca una
inflexión en el proceso de conservación de los espacios naturales de las
Islas Baleares, y es a partir de ahí cuando todo un conjunto de leyes
vienen a proteger los espacios más amenazados de degradación por el
desarrollo urbanístico, amenaza que en mayor o menor grado existe en
buena parte del territorio de la Comunidad Autónoma, y que está en la
raíz de la presente Ley, que con la experiencia de la Ley 1/1984, trata
de dar una real protección urbanistica a todas las áreas naturales de las
Islas Baleares, que a nivel comunitario la requieren.
La Ley 8/1987, de 1 de abril de Ordenación Territorial de las Islas
Baleares, crea la figura de las Directrices de Ordenación Territorial como
«(instrumento para la ordenación conjunta de la totalidad del ámbito
territorial dc las Islas Baleares)~ y entre las determinaciones vinculantes
para el planeamiento urbanístico y territorial exige una «delimitación de
las arcas de protección que queden sustraídas en el desarrollo de las
actividades urbanas para ser destinadas a la preservación o explotación
de los recursos naturales» (artículo 11.f). Los Planes Territoriales
Parciales, que la Ley 8/1987, crea, deben incluir también un «señala-
miento de espacios de interés natural con indicación de las medidas
protectoras a adoptao). Los Planes de Ordenación del Medio Natural
previstos en la citada Ley, que clasifican el territorio como suelo no
urbanizable, y sus determinaciones, deben contener entre otras (medi-
das para la defensa y conservación de la flora, fauna, paisaje, recursos
hidráulicos, costas, aguas litorales y demás elementos naturales)).
La presente Ley tiene por objeto establecer el régimen urbanístico de
las áreas que por sus valores naturales y paisajísticosde interés para la
Comunid.ad Autónoma deben ser objeto de protección especial.
El Parlamento de las Islas Balcares tiene competencia para legislar un
régimen de especial protección para las áreas con valores naturales y
paisajísticos de interés para la Comunidad Autónoma, ya que el artículo
27 del Estatuto de Autonomía de las Islas Baleares atribuye el ejercicio
de la potestad legislativa en aquellas materias de su competenCIa, y en
su artículo 10 atribuye a la Comunidad Autónoma la competencia
exclusiva en materia de ordenación del territorio y urbanismo (apartado
3) y en materia de patrimonio paisajístico de interés para la Comunidad
(apartado 20).
La presente Ley consta de un título preliminar que establece los dos
objetos de la Ley y dos títulos que lo desarrollan.
El título 1 desarrolla las Areas de Especial·Protección de interés para
la Comunidad Autónoma. Estas se clasifican en dos categorías: Areas
Naturales de Especial Interés y Areas Rurales de Interés Paisajístico. Se
crea asimismo, la figura de Area de Asentamiento en Paisaje de Interés,
que permite un tratamiento global de las áreas complejas de !a Serra de
LEY /1199/, de 30 de enero, de espacios natura/es y .de
régimen urbanútico de las áreas de especial protección de
las lslas Baleares.
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Quedan derogadas cuantas disposiciones de igualo inferior rango se
opongan a la presente Ley. \
La protección de espacios en base a sus excepcionales valores
naturales o paisajísticos es uno de los objetivos permanentes de toda la
lC'gislación urbanística y de ordenación territorial.
En la Ley del Suelo (Ley sobre Régimen del Suelo y Ordenación
Urbana, texto refundido de 9 de abril de 1976), se encuentran precisas
referencias a la «conservación del suelo, de otros recursos naturales y la
defensa y mejora, desarrollo o renovación del medio natural» (artículo
8.2.c), a la «protección del medio ambiente, conservación de la
naturaleza y defensa del paisaje)) (artículo 12.1.d), a la «conservación y
protección de to~os y cada uno de los elementos naturales, sea suelo,
flora, fauna o palsaje)~ (artículo 12.2.4), al establecimiento sobre deter·
minados espacios de una (especial protección en razón de su excepcio~
nal valor agrícola, forestal o ganadero, de las posibilidades de explota~
ción de sus recursos naturales, de sus valores paisajísticos, históricos o
culturales, o por la defensa de la fauna, flora o el equilibrio ecológico»
(artículo 80).
Primera.-Se faculta al Consejo de Gobierno para dictar las disposi-
ciones y adoptar las medidas que precise el desarrollo y ejecución de la
presente Ley.
Segunda.-En el plazo de seis meses a partir de la entrada en vigor de
la presente Ley se procederá a la constitución de la Comisión de
Coordinación de las Policías Locales.
Tercera.-La presente Ley se publicará, de conformidad con lo
dispuesto en el artículo 21 del Estatuto de Autonomía de La Rioja en
el «Boletín Oficial de La Rioja)) y en el «Boletín Oficial del Estado;), y
entrará en vigor el día siguiente al de su última publicación.
Po~ tanto, ordeno a todos los ciudadanos cumplan y cooperen al
cumpltmiento de la presente Ley y a los Tribunales y Autoridades la
hagan cumplir.
Logroño, 1 de marzo de 1991.
DISPOSICIONES FINALES
EL PRESIDENTE DE LA COMUNIDAD AUTONOMA DE LAS ISLAS
.BALEARES
Sea notorio a todos los ciudadanos que el Parlamento de las Islas
Balcares ha aprobado y yo, en nombre del Rey y de acuerdo con lo que
se establece en el artículo 27.2 del Estatuto de Autonomía, tengo a bien
promulgar la siguiente Ley
COMUNIDAD AUTONOMA
DE LAS ISLAS BALEARES
La determinación de subescalas y de las plazas necesarias para la
creación de cada subescaJa superior se establecerá reglamentariamente
por la Comunidad Autónoma de La Rioja.
EXPOSICION DE MOTIVOS
A los funcionarios de la Policía Local que carezcan de la titulación
adecuada a la entrada en vigor de esta Ley se les mantendrá en su grupo
en situación a extinguir, respetándoles todos sus derechos.
2. Podrán asistir "a las reuniones, con voz, pero sin voto, los
asesores y especialistas en las materias a tratar, que hayan sido
convocados.
JOSE IGNACIO PEREZ SAENZ,
Presidente
(Publicado en el "Bol(?flil Oficial de La Rioja» número 36, de 23 de marzo de /99/)
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CAPITULO PRIMERO
TITULO PRIMERO
De las Areas de Protección de Interés para la Comunidad
Autónoma
Clasificación y delimitación
Art. 2.0 1. Las Areas de Especial Protección de Interés para la
Comunidad Autónoma son aquellas que pertenecen a las siguientes
categorías:
Arca Natural de Especial Interés.
AreD Rural de interés Pisajístico.
Arca de Asentamiento en Paisaje de Interés.
2. Son Areas Naturales de Especial Interés aquellos espacios que
por sus singulares valores naturales se declaran como tales en esta Ley.
3. Son Arcas Rurales de Interés Paisajístico aquellos espacios
transform:ldos mayoritariamente por actividades tradicionales y que,
por sus especiales valores paisajísticos, .se declaran como tales en esta
ley.
4. Son Areas de Asentamiento en Paisaje de Interés aquellos
espacios destinados a usos y actividades de naturale;za urbana que
supongan una transformación intensa y que se declaren como tales en
esta Ley por sus singulares valores paisajísticos o por su situación.
Articulo 3.0 1. Se declaran Arcas Naturales de Especial Interés los
espacios definidos gráficamente en el anexo I y relacionados a continua~
ción:
t.
,.
.,
;:
.'
,..
Es Trenc-Salobrar de Campos.
Marina de lIucmajor.
Cap Enderrocat.
Es Carnatge des ColI d'en Rabassa.
Cap de Cala Figuera-Refeubeig.
Cap AndritxoJ.
Cap de Uamp.
Es Saule1.
Massís de Randa.
Es Fangar.
Sant Salvador-Santueri.·
Puig de Ses Donardes.
Consolació.
Puig de Sant Miquel.
Son Coso
Garriga de Son Caulelles.
Puig de Son Seguí.
Puig de Son Nafre.
Puig de Bonany.
Puig de Santa Magdalena.
Na Borges.
Calicant.
Barrancs de Son Gual i Xorrigo.
Areas Naturales de la Serra de Tramuntana.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.
44.
45.
46.
47.
Isla de Menorca
1. Costa Norte de Ciutadella.
2. La Vallo
3. Deis Alocs a Fornells.
4. La Mola y s'Albufera de Fornells.
5. Bellavista.
6. D'Addaia a s'Albufera.
7. S'Albufera des Grau.
8. De s'Albufera a la Mola.
9. Cala Sant Estevc-Caló den Rafalet.
10. De Cala Alcaufar a Punta Prima.
11. De Biniparratx a Uucalari.
12. Son Bou i Barranc de sa Vall.
13. De Binigans a Cala Mitjana.
14. Costa Sur de Ciutadella.
15. Son Oliverct.
16. Camí de Baix (Degollador).
17. Santa Agueda-S·Enclusa.
18. El Toro.
19. Penyes d'Egipte..
Isla de Eivissa
1. Puig de Mussona y Puig de s'Eixeró.
2. Cap lIibrell.
3. Ses Salines.
4. Cala Jonda!.
5. Serra de sa Cova Santa y Puig d'en Palleu.
6. Cap lIentrisca-Sa Talaiassa.
7. Cala Compta-Cala -Bassa.
8. Serra de ses Fontanclles-Serra Grossa.
9. Del Puig d'en Basseta al Puig d'en Mussons.
10. Arcas naturales deis Amunts d'Eiviss3.
11. Massis de Sant Caries.
Isla de Formentera
1. Ses Salines-S'Estany Pudent.
2. S'Estany des Peix.
3. Es Cap Alt.
4. Cap de Barbaria.
5. Es Pi d'en Catala.
6. Playa de Migjorn y Costa de Tramuntana.
7. la Mola.
8. Punta Prima.
2. Se declaran igualmente Areas Naturales de Especial Interés:
a) Todas las islas. islotes y farallones.
b) Los espacios forestales poblados de manera dominante o signifi-
cativa por encina (Quercus ilex).
3. Quedan en cualquier caso, excluidos de las Arcas Naturales de
Especial Interés, los suelos clasificados como urbanos a la entrada en
vigor de esta Ley.
A~t. 4.0 Se declaran Arcas Rurales de Interés Paisajístico los
espacIOs quc se definen gráficamente en el anexo 1 con exclusión de los
que constituyan Areas de Asentamiento en Paisaje de Interés.
Art. 5.0 Constituirán Arcas de Asentamiento en Paisaje de Interés
los suelos incluidos en la delimitación de la Serra de Tramuntana de
1\:1a'!orca o. els .Amunts de Eivissa que se hallen en alguna de las
sIgUientes situacIOnes:
Isla de Mallorca
Puig de Maria.
S'Albufereta.
5a Punta Manresa.
la V¡ctaria.
Puig de Sant Mani.
Serra de Son Fe.
S'Albufera.
Duncs de Son Real.
Sa Canova d'Arta.
Muntanyes d'Arta.
Cala Mcsquida~Cala Agulla.
Sa Punta de Capdepera.
Puig Segué.
S'Heretat.
Cap Vermel!.
Torrent de Canyamel.
Serra de Son Jordi.
Punta de n'Amer.
Cales de Manacor.
Sa Punta i s'Algar.
Punta Negra-Cala Mitjana.
Mondragó.
Cap de Ses Salines.
1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.
10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
Tramuntana de Mallorca y de Els Amunts de Eivissa. Se relacionan y se
delimitan gráficamente en un anexo cartográfico las áreas de especial
protección de cada una de las Islas. Se regula el contenido urbanístico
de cada una de las categorias, así como el instrumento de ordenación
territorial o urbanístico que debe aplicarse a cada espacio.
El título JI se ocupa del desarrollo legislativo para las islas Baleares
de algunas determinaciones de la Ley de Conservación de Jos Espacios
Naturales y de la Flora y Fauna Silvestre, como es atribuir la
competencia para la declaración de Espacios Naturales Protegidos,
cuando ésta corresponda a la Comunidad Autónoma y establecer que la
acción para exigir el cumplimiento de la citada Ley será pública y
subvencionada.
Las disposiciones adicionales y transitorias establecen los espacios
que deberán ser objeto de expediente de declaración de Espacio Natural
Protegido, el régimen urbanístico transitorio hasta la aprobación del
planeamiento territorial o urbanístico exigido, el carácter de ley de
--protecciones mínimas que no anula las disposiciones vigentes, que
suponen mayor protección, así como la situación detallada de los suelos
urbanizables .no afectados por las delimitaciones.
Artículo 1.0 La presente ley tiene por objeto:
1. Definir las Areas de Especial Protección de Interés para la
Comunidad Autónoma, en razón a sus excepcionales valores ecológicos,
geológicos y paisajísticos, y establecer las medidas y condiciones de
ordcntación territorial y urbanística precisas para su conservación y
protección.
2. Establecer normas adicionales de protección de los espacios
naturales protegidos que se declaren al amparo de la Ley 4/1989, de
Conservación de los Espacios Naturales y de la Flora y Fauna SilvesJre.
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1. Los clasificados como urbanos a la entrada en vigor de la
prc"s~~nlc Ley y los clasificados como tales por la aprobación definitiva
de instrumentos de planeamiento municipal.
2. Los t1rbanizablcs programados o aptos para la urbanización que
se relacionan en el anexo 11.
3. Los terrenos que en el futuro se clasifiquen .camo suelo urbaniza-
blc o sucIo apto para la urbanización en el planeamiento de ámbito
municipal. Esta clasificación deberá ¡cnef por objeto el desarrollo socio·
económico de los núcleos urbanos tradicionales o la obtención de suelo
p<lra equipamientos comunitarios o infraestructuras públicas de estos
núcleos. Su cmplaz<1micnto deberá ser sobre Areas Rurales de Interes
Paisajístico y colindante con el suelo urbano del núcleo. y su superficie
no superará el 10 por 100 de la superficie de este suelo urbano. Esta
extensión solamente podrá ser modificada cuando así lo prevea para
cada caso el Plan Territorial Parcial previsto en el artículo 9.° de esta
Ley.
Art. 6.° 1. A los efectos' de aplicación de esta Ley, constituye la
Serra de Tramuntana de Mallorca el territorio definido por'la línea
grafiada en el anexo 1. Esta Arca de Especial Protección está integrada
por· Arcas Naturales de Especial lntcrcs. Arcas Rurales de Interés
Paisajístico y Areas de Asentamiento en Paisaje de Interés. Las Arcas
Naturales de Especial Interes que incluye 'Son las siguiemes:
A 1. Montañas y cimas de la Serra.
A 2. Formentor y Cavall Bernat.
A 3. Serra de Gaicta.
A 4. Penya d'ell leroni..
A 5. S'Estremera.
A 6. Punta de Sóller.
A 7. De la Punta de Deia al Port des Canonge.
A 8. De la Coma del Rei al Puig d'en Basset.
. ?' A los ,;fec~os de aplicación de esta Ley. constituye c1s Amunts de
E¡vJssa el terntono definido por la línea grafiada en el anexo 1. Esta Area
de Especial Protccción está intcgrada por Areas Naturales de Especial
Interes, Arcas Rurales de Interés Paisajístico y Areas de Asentamiento
C11 Paisaje de Interés. Las Arcas Naturales de Especial Interés que
incluye son las siguient~s:
B 1. De Cala Salada'al Port de Sant Miquel.
B 2. Serra de Sant Mateu d'Aubarca.
S 3. Del Port de Sant Miguel de Balancat a Xarraca.
B 4. De Xarraca a Sant V¡ccnc de la Cala.
S 5. Punta GrosS<l.
B 6. Serra Grossa de Sant loan.
3. A los efectos de aplicación de esta Ley, constituye el Massfs de
Sant Caries de Eivissa el territorio definido en el anexo 1. Esta Area de
Especial Protccción está integrada por Areas Naturales de Especial
Interés y Arcas Rurales de Interés Paisajístico. Las Areas Naturales de
Especial Interés que incluye son las siguientes:
C 1. Serra des L1amp.
C 2. Cap Roig.
e 3. Talaia de Sant Caries.
CAPITULO II
Régimen urbanístico
Art. 7.° El regimen urbanístico de los terrenos incluidos en una
Arca Natural de Especial Interés o en una Area Rural de Interés
Paisajfstico será el siguiente:
1. El suelo queda clasificado como No Urbanizable de Especial
Protección.
2. Las limitaciones que establece el artículo 86.1 de la Ley de
Régimen del Suelo y Ordenación Urbana para la realización de
construcciones e instalaciones en suelo no urbanizable quedarán someti-
das a las restricciones especfficas que fija la presente Ley.
3. No podrán ser dedicados a utilizaciones que impliquen transfor-
mación de su destino o naturaleza en los términos previstos en la
presente Ley, ni a aquellas que lesionen sus valores ecológicos o
paisajísticos.
4. Quedarán sin efecto los planes, normas, proyectos de urbaniza-
ción y parcelación disconformes con la citada clasificación.
Art. 8.° Todos los instrumentos de ordenación territorial y de
planeamiento urbanístico que se redacten, revisen. modifiquen o adap-
ten deberán respetar en el ámbito de las Areas de Especial Protección las
col'diciones y las medidas mínimas de protección de la presente Ley.
Ar1. 9.° La ordenación de la Serra de Tramuntana de Mallorca v de
c1s Amunts de Eivissa se realizará a través de la formación de Plánes
Ter,'itoriales Parciales. En el resto de espacios se realizará mediante
Planes de Ordenación del Medio Natural o Plan EspeciaL en todo caso,
de acuerdo con lo que prevé la Ley 8/1987. de I de abril. de Ordenación
Territorial de las Islas Beleares o la Ley 2/1975, de 5 de mayo, sobre
Régimen del Suelo y Ordenación Urbana. .
'. -,.'.
Art. 10.1 En las Arcas Naturales de Especial Interés no se permiti-
rán airas nuevas edificaciones que las declaradas de utilidad pública, las
destinadas a vivien9a unifamiliar, a explotaciones agrarias que guarden
relación con la naturaleza y destino de la finca y las construcciones e
instalaciones vinculadas a la ejecución. mantenimiento y servicio de las
obras públicas y de las telecomunicaciones.
1. Las edificaciones para ser declaradas de utilidad -pública deberán
acreditar la necesidad de ubicarse en un área protegida. y que 'Ias
alternativas técnicamente viables afccten a zonas con valores naturales
o paisajisticos similares o mayores.
3. La construcción de viviendas unifamiliares y de edificaciones
destinadas a explotaciones agrarias será sometida a las limitaciones que
establecen los siguientes artículos.
Art. 11.1 En las Arcas Naturales de Especial Interes serán objeto del
más alto nivel de protección los terrenos colindantes a la orilla del mar
con una profundidad mínima de 100 metros, los sistemas dunares, los
islotes, las zonas húmedas, las cimas, los barrancos, los acantilados. los
peJlascos más significativos. los encinares, los sabinares, los acebuchales
yen cualquier caso los calificudos como Elemento Paisajístico Singular
en el Plan Provincial de Ordenación de Baleares de 1973.
2. En los terrenos citados en el apartado anterior, solamente se
permiürán las siguientes obras:
a) Conservación, restauración y consolidación de edificios e insta·
laeiones existentcs que no supongan aumento de volumen, siempre que
no hayan sido edificados en contra del planeamiento urbanístico vigente
en el momento de ser construidos.
b) Infraestructuras o instalaciones públicas que necesariamente
deban ubicarse. previa declaración de utilidad pública.
c) Dotaciones subterráneas de servicios en viviendas o instalacio-
nes existentes. siempre que den servicio a edificaciones que no -hayan
sido construidas en contra del planea01iento urbanístico vigente en el
momento de su construcción.
Arl. 12. En los terrenos incluidos en una Area Natural de Especial
Interés, a 105 cuales no sea de aplicación el articulo precedente, la finca
mínima susceptible de edificación de una vivienda será de 20 hectáreas.
Art. 13. Las Arcas Naturales de Especial Interés estarán sometidas
a las siguientes limitaciones:
1. No se podrán construir en ellas campos de golf.
2. No se podrán autorizar puertos deportivos en su dominio
público litoral colindante.
Art. 14. En las Areas Rurales de Interés Paisajístico la finca mínima
susceptible de-edificación de una vivienda o una edificación de interés
social sera de 3 hectáreas.
Art. 15. No se podrá autorizar la ubicación de la oferta complemen-
taria de los campos de golf prevista en la Ley 12/1988 en el interior de
las Areas Rurales de Interés Paisajístico.
Art. 16. En las Arcas Naturales de Especial Interés y en las Areas
Rurales de Interés Paisajístico las nuevas edificaciones deberán satisfa-
cer los siguientes ~ondicionantes:
1. No se podrán situar sobre acantilados, rocas o prominencias del
terreno. Su emplazamiento minimizará. en cualquier caso, el impacto de
la edificación y de su acceso.
2. Se realizarán de acuerdo con· la tipología edificatoria y los
materiales característicos del medio rural de la zona donde se ubiquen.
3. Las nuevas edificaciones no podrán tener más de dos plantas ni
sobrepasar la altura máxima de 7 metros.
Art.]7. Los Planes establecidos en el artículo 9.° catalogarán las
edificaciones de valor arquitectónico como ((cases de posscssió», «cases
de pages~~ construidas con -técnicas tradicionales, molinos, puentes,
(cases de neu» y demás elementos definitorios de las técnicas tradi-
cionales.
En cualquier caso se permitirán y fomentarán las obras de conserva-
ción y restauración de estas edificaciones y quedará prohibida su
demolición. Asimismo el Plan establecerá las obras de rehabilitación o
reestructuración que se permitan en cada caso.
Art. 18. Las ((cases de possessió)~, «(de lIoc~) o «de pages» podrán
ser, de acuerdo con lo que se establece en el Plan, objeto de pequeñas
obras de ampliación para hacerlas habitables según las necesidades de la
vida moderna siemprc y cuando la nueva edificación se integre en la
existente y no dañe los valores arquitectónicos catalogados.
El Plan regulará las condiciones en que podrán autorizarse, mediante
la declaración de interés social, nuevos usos a las edificaciones a que
hace referencia el párrafo anterior, así como a otras edificaciones
tradicionales del medio rural.
Art. 19. En las Areas Naturales de Especial Interés, sin perjuicio de
lo que dispone el artículo 11, y en las Areas Rurales de Interés
Paisajístico, solamente se autorizará la obertura de nuevos caminos en
casos de justificada necesidad. En cualquier caso, el proyecto correspon-
diente deberá incluir un estudio comparativo de las posibles alternati-
vas. para garantizar el menor impacto ambiental y la preservación de los
elementos que den especial carácter al paisaje.
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La construcción de viales se realizará de manera queha$8 mínimos
Jos desmontes y terraplenes. El Plan establecerá las condiciones que
éstos deben cumplir para minimizar el impacto visual.
Art. 20. 1. La instalación de nuevos tendidos aéreos telefónicos o
electricos se permitirá únicamente si se justifica la necesidad de su paso
por el Arca Natural de Especial Interés o por el Area Rural de Interés
Paisajistico.
2. En las Areas de Asentamiento en Paisaje de Interés los tendidos
deberán ser subterráneos, a no ser, en casos excepcionales, Que la
Comisión Insular de Urbanismo informe favorablemente. El Plan
Territorial Parcial contendrá un programa de transformación de los
existentes en subterráneos.
Art. 21. En las Areas Naturales de Especial Interés y Areas Rurales
de Interés Paisajístico Queda prohibida la publicidad fija mediante vallas
o carteles, asi como la que se produce por medios acústicos.
No se consideran publicidad los indicadores y la rotulación de
~stablecimientos, informativos de la actividad :que en ellos se desarrolla
y que deberá ser regulada en el plan correspondiente.
Art. 22. 1. En las Areas de Especial Protección no se permitirá la
obertura de nuevas canteras a no ser en casos excepcionales en que por
motivosde interés público así lo prevea en un lugar determinado el Plan
Director Sectorial de Canteras.' .
2. Sin perjuicio de lo establecido en el apartado anterior, las
canteras existentes a la entrada en vigor de la presente Ley podrán
mantener su explotación con las limitaciones que determine el citado
Plan. La obligatoriedad de los planes de restauración afectará a todas las
canteras abiertas en las Arcas en toda su extensión.
Art. 23. Las zonas declaradas de interés para la defensa nacional,
situadas en Arcas de Especial Protección, estarán a lo que dispone la
presente Ley, sin perjuicio de las determinaciones de la Ley 8/1975, 'de
12 de marzo, de Zonas e Instalaciones de Interés para la Defensa
Nacional. .
Art. 24. Los Planes exigidos en el artículo 9.° regularán en las Areas
Naturales de Especial Interés y en las Areas Rurales de Interés
Paisajístico las condiciones de los cierres de fincas por lo que se refiere
a material, técnica constructiva y altura. En cualquier caso, los cierres
guardarán el carácter tradicional de la zona.
Entre las rejas, vallas o barreras de los cierres o, en su caso, las
paredes de obra, debe dejarse una separación o las oberturas necesarias
para permitir el paso de la fauna sih:.estre. Esta norma no será de
aplicación en el caso de los. huertos.
A.rt. 25. La cobertura vegetal natural de las zonas boscosas de las
Arcas de Especial Protección solamente podrá ser alterada en aplicación
de los oportunos planes tecnicos dictados o aprobados por la Consejería
de Agricultura y Pesca.
TITULO JI
De los Espacios Naturales Protegidos
Art. 26. La declaración en las islas Baleares de las categorías de
Espacios Naturales Protegidos establecidos en la ley 4/1989, de Conser-
vación de los Espacios Naturales y de la Flora y Fauna Silvestre, se
realizará mediante Decreto del Govern de la Comunidad Autónoma.
Art. 27. La gestión de las figuras relacionadas en el artículo anterior
corresponde al Govern de la Comunidad Autónoma de las Islas
Baleares, sin perjuicio de la aplicación del artículo 39 del Estatuto de
Autonomía. El Govern podrá acordar con los Consells Insulares y
Ayuntamientos correspondientes fórmulas de gestión compartida o
delegada.
Art. 28. l. Será pública la acción para exigir ante los órganos
administrativos y los Tribunales el cumplimiento de lo que se establece
en la Ley 4/1989, de Conservación de los Espacios Naturales y de la
Flora y Fauna Silvestre, y de las nomlas y planes que la desarrollen.
2. La Administración, comprobada la existencia de la infracción y
sicmpre que el hecho denunciado no sea materia de expediente
sancionador ya finalizado o en trámite, abonará a los denunciantes
particulares, una vez recaída resolución firme, los gastos justificados
motivados por este hecho.
DISPOSICIONES ADICIONALES
Primcra.-El Govern. en el plazo maximo de un ano, aprobará la
delimitación de las áreas de encinar protegidas por el artículo 3.2, b), de
la presente Ley.
Segunda.-El sucio no urbanizable de Son Font delimitado en el Plan
General Municipal de Calvia y el suelo agrícola intensivo del Plan
General Municipal de Sóller, así como los descalificados sectores 3 y 4
de suelo urbanizable programado del mismo, tendrán a los efectos de
aplicación de la presente Ley la consideración de Area de Asentamiento
en Paisaje de Interés.
Terccra.-El Govern promoverá la declaración de Espacios Naturales
Protegidos de acuerdo con lo que prevé la Ley 4/1989, de Conservación
de los Espacios Naturales y de la Flora y Fauna Silvestre. en el ámbito
de las siguientes áreas:
Mallorca:
Mondragó.
Es Trenc-Salobrar de Campos.
S'Albufereta.
Sa Dragonera.
Areas representativas de la Serra de Tramuntana.
Menorca:
S'Albufera des Grau-Illa d'en Colom.
Eivissa:
Islotes de Migjorn y Ponent de Eivissa.
Ses Salines de Eivissa y Formentera..
Cuarta.-Los suelos urbanizables o aptos para la urbanizadón que no
formen parte de la Serra de Tramuntana de Mallorca o de Els Amunts
de Eivissa, arectados en el anexo 1 por una Area Natural de Especial
Interés o una Area Rural de Interés Paisajístico,-y con Plan Parcial en
vigor. que se 'relacionan en el anexo lB, quedan excluidos del Area de
Especial Protección.' . .. "
Qujnta.~Las disposiciones de la presente ley tienen el carácter de
mínimas. y mantendrán, por tanto, su vigencia las detenninaciones de
los planes territoriales y urbanísticos en los casos en Que comporten
mayor restricción.
Sexta.-EI Govem preverá en los correspondientes proyectos de
Presupuestos de la Comunidad los recursos precisos para afrontar las
responsabilidades económicas que de acuerdo con la ley 8/1989, de 25
dc julio. sobre reforma de régimen urbanístico y valoraciones del suelo,
puedan suponer las determinaciones de la presente Ley relativas a
descalificación urbanística de los terrenos.
DISPOSICIONES TRANSITORIAS
Primera.-Sin perjuicio de lo Que se dispone en el titulo I de la
presente Ley. y en los aspectos no previstos en el mismo, el régimen
urbanístico transitorio en las Arcas de Especial Protección de las islas
Baleares será el siguiente:
l. Lo que se establece en las leyes de decIarag¡on de Arca Natural
de Especial Interes aprobadas con anterioridad o, en su caso, las
determinaciones de los respectivos Planes Especiales de Protección.
2: las Normas Subsidiarias de Planeamiento aprobadas por el
Govern en aplicación del artículo 51 de la Ley sobre Régimen del Suelo
y Ordenación Urbana, de fechas 22 de febrero de 1989, 31 de mayo de
1990 y 26 de julio de 1990. o, en su caso, el plancamiento urbanístico
de ámbito municipal formulado en sustitución de las normas citadas.
3. En caso de no ser de aplicación ninguno de los supuestos
anteriores, las determinaciones del Plan Provincial de Ordenación de .
Baleares de 1973 para los Elementos Paisajísticos Singulares en los
espacios situados entre el límite del Dominio Público Marítimo-
Terrestre y 500 metros de distancia; los espacios forestales, y los espacios
situados sobre la cota 500 en la Serra de Tramuntana de Mallorca y
sobre la cota 200 en el resto de áreas de Mallorca, Menorca y Eivissa.
En el resto. serán de aplicación las determinaciones de este instrumento
para los Parajes Preservados en área forestaL
Segunda.-Mientras no se hayan adaptado los planeamientos munici-
pales a las disposiciones de la presente ley y de los Planes Que la
desarrol1en, éstas serán de aplicación directa para las Administraciones
competentes. .
Tercera.-Mientras no se lleve a cabo la transformación de tendidos
aéreos existentes en subterráneos, de acuerdó con el programa a que
hace referencia el artículo 21.2 de esta Ley. se podrán autorizar, con·
carácter provisional tomas aéreas con el compromiso económico de Que
garantice la futura ejecución de las obras por parte del interesado ante
el Ayuntamiento. de transformarlas en subterráneas por. su cuenta en el
momento de transformación del correspondiente tendido en subterrá·
neo.
DISPOSICIONES FINALES
Primera.-Esta Ley entrará en vigor el día siguiente al de su
publicación en el «Boletín Oficial de la Comunidad Autónoma de las
Islas Baleares).
Scgunda.-Se autoriza al Govern para que dicte las disposiciones
oportunas para la aplicación de esta Ley.
DlSPOSIClON DEROGATORIA
Quedan derogadas las normas contrarias a las disposiciones de esta
Ley,
ANEXO I
Cartografía
En 'Suplemento anexo se publican los planos correspondientes al
anexo L cartografia.
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Andratx:
Plan Parcial de Cala Moragues (aprobación definitiva, 5 de mayo de
1975).
Plan Parcial de Ses Egos (aprobación definitiva, 17 de septiembre de
1973).
Plan Parcial de Monport 1.a fase (aprobación definitiva, 3 de junio
de 1974,5 de abril de 1988).
Plan Parcial de Monpan 2.a y 3.3 fase (aprobación definitiva, 3 de
junio de 1974, 5 de abril de 1988).
Plan Parcial de Can Borras (aprobación definitiva. 8 de septiembre
de 1981).
Plan Parcial de S'Almudaina (aprobación definitiva, 16 de septiem·
bre de 1988).
Plan Parcial de Son Mas (aprobación definitiva, 13 de febrero de
1978).
Banyalbufar:
Plan Parcial primer sector La fase Polígono T·2,-Port des Canonge
(aprobación definitiva, 7 de abril de 1975).
Plan Parcial primer sector 2.a fase Polígono T-2, Port des Canonge
(aprobación definitiva, 17 de octubre de 1977).
Valldemossa:
Plan Parcial Sector «Chapin» (aprobación definitiva, 24 de marzo de
1981).
Plan Parcial Sector «Shangri·}fi)) (aprobación definitiva, 24 de marzo
de 1981).
Plan Parcial Sector «Son Guab> (aprobación definitiva, 31 de octubre
de 1967).
Plan Parcial Sector ((George Sand», Polígono 4 (aprobación defini·
tiva, 21 de abril de 1975).
Soller:
Sector SUP número 1.
Sector SUP número 2.
Sector SUP número 5.
Plan Parcial Sector número 6 «Can Rullam> (aprobación definitiva,
8 de octubre de 1985).
Plan Parcial Sector número 9 «Bens d'Avall» (aprobación definitiva
27 de mayo de 1987).
ANEXO III
(PII{¡ficada l'Jl el "Bo/e/in Qficial de la Com/lnidad Alllónoma de las Islas Ba/¡'Qfes» número
31, de 9 de marzo de 199/.)
2. Relación de suelos urbanizables o aptos para la urbanización
situados total o parcialmeme en la delimitación de Els Amunts de
Eivissa '
,.
GABRIEL CAN ELLAS FONS
Prcsidente
JERONIMO SAIZ GOMlLA,
Consejero de Obras Pliblkas
y Ordcnación dcl Territorio
Relación de suelos urbanizables o aptos para la urbanización con plan
parcial en vigor situados en áreas distintas de la Serra de Tramumana
de Mallorca y de Els Amunts de Eivissa que se mantienen
Palma:
Plan Parcial Son Gual 1 (aprobación definitiva, 14 de marzo de
1975).
Plan Parcial Son Gual Il (aprobación definitiva, 14 de marzo de
1975, y modificación, 23 de febrero de 1989).
Por tanto, ordeno que todos los ciudadanos guarden esta Ley y que
los Tribunales y las autoridades a las que corresponda la hagan guardar.
En Palma de Mallorca a 30 de enero de 1991.
Sant Joan de Labritja:
Plan Parcial Sector «ABa Dios» (aprobación definitiva, 30 de mayo
de 1980).
Plan Parcial «Benirrás» (aprobación definitiva, 19 de junio de 1984).
Parte del Plan Parcial «Na Xamena», Polígono 3 (aprobación
definitiva, 2 de septiembre de 1980).
Escurca:
Plan Parcial Son Massip, Polígon~ l (aprobación definitiva, 29 de
septiembre de 1966).
Plan Parcial Poligono 2, Cala Tuent (aprobación definitiva, 26 dejulio de 1976).
Plan Parcial Polígono 6, Cala Tuent (aprobación definitiva, 6 de
marzo de 1978).
Esporles:
Plan Parcial de Es Verger (aprobación definitiva, 8 de mayo de 1985).
ANEXO II
Relación de suelos urbani::ables o aptos para la urhanización
situados total o parcialmellle en la delimitación de la Serra de
Tramuntana de Mal/orca que se mantienen
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1.4.1 UNE 21102: 1967. Disposición de los conductores en las líneas aéreas. 
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Disposición de los
lín eos
ductore
eos
símbolos
con
o€[,
s en los UNE
21 102Nomencloiuro
l. Objeto
Lo presente normo tiene por objeto estobiecer io nomencioiuro y los sinrbolos que se hon de ernpiecr en los lineos
oéreos, de formo que quede definido ei reoortc de los conductcres sobre Ios opoyos que los sustenton, Poro ello se
fi]on, en primer Iugor, ios posibles disposiciones cie os conduciores entre si correspondientes q un mismc circuito, y
después, en el ccso de vo,-ios circuitos, corno están situcdos éstos con respecto cl opoyo.
2. Aplicocién
Esto normo es oplicoble o cuolquier tipo de ormodo, seo cuol fuere el número de conductores que compongon codo
circuito y ei número de éstos, prescindiendo de los restontes corocterísticos de lo lineo"
Poro los tipos de ornrodos rnds frecuentemente empleodos en Ios Iínecs oéreos, odemás del simbolo generol, se odop-
td uno nomencloturo específico poro cocio uno de ellos"
3. Disposiciones elementoles de Ios conductores dentro de codo circuito
Poro definir Io disposicién de los conductores den[ro de codo circuito, se fijoró un eje de referencio que se denomino-
ra eie principol del circuilo y que seró el eje verticol que poso, sensib.lemente, por e) centro de grovedod o'e lo figuro
geométríco que se origino ol consideror como vértices de u n polígono los puntos de omorre del conductor sobre ios
o is lcCores.
Tomondo como eje Ce referencio el onteriormente definido, los conductores podrón presentor con respecto o él los si-
guientes dísposiciones:
Continúo
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4. Disposiciones elementoles de los diferentes circuitos con resPecto ol opoyo que los susfento
porc definjr lo posición de l.os clrcultos, se considerorá como e]e cie referenclo ol de slmetrío verticol del opoyo, seo
éste normcl o Pórtico.
D i sposición
de Ios conductores
Explicoción
Cucndo los oislodores se encuentren situodos sobre
mismo eie perpendiculor ol eie principol del cir"cuito.
Cuondo los oisiodores se encuentTen situodos sobre un
rrismo eje coincidente con el eie nrincipo) de1 circuito"
Cuondo ei poligono formodo por Ios oislodores seo un
triángulo uno de cuyos vértices coincldo con el eie prin-
cipol del circuito.
Cucndo el polígono formodo por los oislodores seo un
tropecio cuyo eje Ce simeirío perpendlcuior o sus boses
coincido con el eje principol del circuito.
Cuondo el polígono formoCo por )os oislodores seo un
rectóngulo cuyo eje de sir¡etrícl coincido con el eie prin-
cipol dcl circuito.
Cuondo lo figuro formodo por los oislodores seo un
rombo uno de cuyos eles de sinretrío coincido con el eie
principol del circuito.
€je PrinciPol
dol circuilo
__
..1..
I
H: Holizontcl
V : Veriico
i
?
I
+aa
I
Trióngulo
P : Tropecio
R: Reclóngulo
Ial.
ol'
l
I
I
I¡lr
.1.
l
It
.i.
a
l
O = Rcn.¡bc
Jrl.a
'l
I
Cuondo los olslodores se
mismo e]e inclinodo con
ci rcu i to.
encuentren situodos sobre un
respecto ol eje principol del
a
a la
.l f = Tresbolif lo Cuondo los oislcrdores se encuentren situodos ollernoti-vcmente o uno y otro lodo o'el eie principol del circuito.
Cuondo los oislodores se encuentren situodos forr¡ondo
un iriéngulo rectángulo uno de cuyos cotetos seo porole-
lo ol eie principol del circuito.
.l
tr'
I
L : Escuodrcr
conrrnuo
Símbolo
l: lnclinodo
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Tomondo como eje de referencio el onteriornrente indicodo. Ios circuitos podron presentor con respecto o él Ios siEuien-
tes disposiciones:
Disposicíén
Ce ios circuiios Símbclo Exp licoc ión
Ejo de siñabio
dol apoyo Horizontoi
Circuilo
\* t)
lr¡ r-llvv
f
lc. A = Asin'¡etrio horizontol
Cuondo los circu itcs
to{ y simétriccmente
sinretríc dei opoyo.
Cucndo ios circuitos s¿ encueniren
tol y üsimátrico,.¡ente reportidcs o
eje Ce simetrio Ccl crpoyo.
=--\---
ooioc
I
se encuentren situodos en horizon-
reportidos con respe.to ol eje de
situodcs en horizon-
uno y ctró lodo Oei
V : Verticcl
lo
lc
Columno
D: Tridngulo
oicoro
r : ropecto
If-rl11 ,(: kectonguio
i
o
/ t\\ll
'1-
i
Cuondo los circuitos se encuentren situodos en horizon-
tol y dispuestos todos ellos o un mismo lodo del eje de
simetrío del opoyo.
Cuondo ios circuitos se encuentren situodos en verticol
y el eje de slmetrío del opoyo col¡cjdo con e1 eie princi-
pol de los circuitos.
Cuondo ios circuitos se encuentren situodos en verlicol
y dispuestos todos eilos o un mlsmc iodo dei ele de sime-
trío del opoyo.
Cuondo ios circuitcs se encuentren situodcs en verticcl
y el e.ie cie simetrio clel cpoyo no coitrcido ccn ei eie
principol cle ios circuitos, no estondo todos los conduc-
tores en 'rn mismo iooo del eje del opoyc.
Cuondo 3 circuitos se encuentren dispuestos formondo
un trióngulo y e{ eje del circuito centrql coíncido con el
eje de simetrio dei opoyo.
Cuondo el poligono formodo por los centros de grove-
dod de codo uno de los circuitos seo un tropccio cuyo
oie Ce simetrícr perpendiculor c sus boses coincidc con
ei eje de simetríc del opoyo.
Cuondc el poligono fcrmodo por 1os centros de grove-
dod de codo uno de los cir-cuitos seo un reclónguJc cuyo
eje de simetrío colncidc con el ele del opoyo.
ó
"j.
CIC
ó
olcq
O = Rornbo Cuondo ic Ílguro formodo por
de codo uño de los cjrcuitos seo
ejes Ce slmetríe colncido con cl
los centros de grcvedod
un rombo uno de cuyos
del cpoyo.
ma parte
Continúo
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5. Nomenclotura y símbolos
5,1 Armodos de opoyos formodos por un móximo de 4 circuitos constituídos cqdo uno de ellos por un móximo de 4
conductores reportidos de iguol formo dentro de codu circuito. Ccdo ormsdo Ce opoyo se definiró de lcr siguiente mo-
nero:
a) Un númerc que indicoró el núrnero de fcses exisientes dentro de coCo circuiio
b) Unc letro que definir'ó en qué fcrmo estón repcrtiics lcs foses ientro Cc codc circujtc, con respecic cl eje prin-
cipol oel mismo y cuyos inicioLes figuror en el copífu/o 3
c) Un núrrero que indicorá los circuiios ex;stentes
d) Uno ieirc que Cefinirá de qué formo esión reportidos Ios circuitos dentrc de codo opcyo con respecto ol ele de si-
,metric ciel nrismc y cuyos inicioles fguro:r en el copílulo 4.
E jemplcs:
3T 2H
Foses ol tresbo-
lillo
Circuitos hori-
zon to Ies
4H 3V
4 Foses en horizon-
tol
3 Circuitos eó ver-
ticol
3H 2W
3 Foses en horizon-
tol
2 Circuitos en ver.
ticol osimétrico
4V 3A
4 Foses en verticol
3 Circuitos en ho-
rizontol osimétrico
5,1 I Observociones.
5, lII Coso de un solo circuito. En el coso de un solo circuito, lo letro que definiró lo disposición del mismo, se fijoró
teniendo en cuento Io posición del centro de grovedod del circuito con respecto ol opoyo; si éste quedo sobre el e]e de
simeiríc del opoyo se deflniró el circuito como verticoi; si quedo fuero del eje de simetrio, se definiró como bondero,
excepto en los cosos de osimetrio horizoniol.
Dispos ición
de los circuitos Expliccción
Cuondo Io lguro esté formodo por
horizontol y el cu,rrto coinciCe con
del opoyo.
4 circuitos, tres en
cl eje de simetríc
Ic
.?.
^jo"i CucnCo ios circuitcs se encueniren situodos o{ternoiivo-mente o uno y otro lodo cel eie de simetrío iel opoyo.
Cuondo los centros Ce grovedod se encuentren situcdos
formondo un trióngu o rectángulo uno de cuyos cotetos
seo porolcio ol eie de simeirío del opoyo.
oltjt
Tresbcl illc
Continúo
Sírnbolo
f : Flecho
L = Escuocro
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E jemplos:
3H IA
3 Foses en hori-
zontol
I Circuito hori-
iontalosimé"
irico
/T 1 \ /4t ¡ v
4 Foses en tres-
' bolillo
I Circuito en
vertico I
3D IV
3 Foses en
trióngu io
I Circuito en
vertica I
il---
,,? r
,L;:¡ i
'1
I
I
i
3H ]B
3 Foses en ho-
rlzon to I
i Circuit¡ en
L¡o ncierc
i,
'1- '-''IP,,
l-. j
t- --
I
I
I
3V ]B
3 Foses en ver
ticoi
1 Circuito en
bo nce ro
I
.,- l¿-.
\.-l-,1
-r
I
i
.-4 ,,i, kl
'.Fi .,'
-1-
I
I
, i.
'1'
I
i
I
I
5,'112 Coso de simpie círcuito monofósico. Los Ccs coscs posibies de simpie ci;'cuitc monoÍáslcc, se cefn;rá: o'e ic si-
guienie fei-nro:
I V- cucndc el coniuclor esté o'¡spuesto en lo ccbezo iel opoyo
i B. cucnoo ei ccnduclo:'se srtúe csimétriccmente ccn respecto oi ocs¡c
5,2 Armodos especioles de opoyos.
5,21 Armodos formodos por un máximo de 4 circuitos, pi:rc cjeie ir lcs .:r¡cics fcrrncdos por vor ios crrcuitcs que
se efrcueniren reportidos segÚn ios figuras elenren:cles estoblecrios en ei ccpílulo 4, pe(o cu'y'cs concluclores no ien-
gon io ¡rismü ciisposición dentro de codú circuitc o tengon cliferente núrrerc de coniuctores ccdo uno de eilos, se Ce-
finiró coCc unc ie ios circrriios según lo ncrmc genercl, seporondo ccJl unc :oyc inclinodo lc nornencloiurc de c,trdo
circui¡c y, finolmente, se indicoró lo posicién reiotivo ie lcs circuiLos entre sí.
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5,22 Armados formqdos por mós de 4 circuitos. Poro deflnir los ormcdcs cuyo número o'e circuitos seo superior o 4,
el ormodo completo se cjividiré en uno sumo de ormodos normoles" En el coso en que, ol subdividir en ormodos ele-
mentoles, éstos se repiton horizontolmenLe, se pondró entre poréntesis el símbolo del crmodo elemental y fuero de él
se colocoró un núrnero que lndicoró )os veces que se repite y uno «h» que indicoró que esto repeticlón es en sentido
horizontol; si lo repetición fuero en sentido verticol. se orocederó de Íguol formo sustituyendo Io.h, por uno <<v>>. Si
lo repeticién fuero horizontol y verticoi, se colocorán los citodos inicioles con el número de repeticiones que existon en
cqdo dirección. En estos cosos/ a codo ormodo podrón corresponder dístintos nomencloturos según seo lo división en
circultos elementoles que se reolice.
2x3Dl2x3H4P
(2H 3A) 2v 2H(3H 3C)
3V( 3H 2H )
2H(4R 3C)
3v(4R 2H )
2v(2t1 AHl (2H óiJ)3v
6. Nomencloturq y símbolos de los principoles cosos en circuitos trifésicos
A continuoción se citcn ios coscs Ce usc rnós frecuente o los que. odemós de lcs simboios generoles que Ceflnen el
or-mcdo, según ho quedcdo expuesto en esto normc. se oñode un nombre específico poro codo uno de ellos.
Continúo
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Simple circuito Doble circuito Cuotro circuitcs
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os imé rricc
3H IV
,!o r izcn to I
3V 1B
Columno
3H 1B
Bo nderc
?ñ 1\/
Del to
.1 I lV
Tresbcli llo
I/ -a:\!--1- ' ,( 
--+- r\ H
'-'l-"-
i
/'-;'F.--'\--ari:-;
I
3V 2H
Rectáng u I o
2ñ ,H
Donubio
3T 2H
Hexógono
i'y'\
r€lt/\/
'l'.,.
'. I .,':-i.
i*, lfr
'-! -
UNE 21 102 p ó
Estudio de las líneas eléctricas y la prevención de incendios forestales 275 
Anexos 
 
 
 
1.4.2 UNE 207017: 2010. Apoyos metálicos de celosía para líneas eléctricas aéreas de 
distribución. 
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1 OBJETO Y CAMPO DE APLICACION
Esta,orma define las caracteristicas gerrerales de los apoyos metálicos c1e ceiosía, así como los etrsayos a ios qr-re deben
so rTr et e rse.
Esta norma se aplica a los apoyos metálicos cle celosía para las lÍneas aél'eas cle clistribución de energía eléctrica hasta
30 l<V cle tensión nominal, no excluyenclo slr llso para tertsiones sr-tperiores siempre que no se sobrepaseu las
capacidades mecánicas de los nrismos'
2 N0li.NIAS PAI{,4 (,lONSLil,'I',\
[-.s clocLrnrcntos que sc citan a continuación son inclispensables para la aplicación cle esla n\)r'rl]a. Ilnlcamcrlte cs
aplicable ia etiicign clc aqucllos clocurncnlos que aparcccn con i'echa de irublicación. Por el contl'ario. sc aplicará la
irltirna eclición (inclLrycndo cualquicr modillcación que existiera) de acluellos documflrtos que se erlcLlcnlr.irr
rr:ltrenciaclos sin ftcha.
elétrrit.ct.s dareat.\. Coruclct ívlictts tlintansiottct/e,\.1 /,iL'Lt////t''/r'
t,NE 2II02--1(¡6 I t¡t'ctbuIctrit., e IecttoItcnit:t¡. l,ín,'.t.:./cj,r't'ti§
,*t r/' /.//r't \1,. \lttttini\tt'n
L,Nt'l-EN 10025-2 lrt.otlLtclos lctmin¿.tclo.t cn c'¿tlit'nlt'c1t'c1r't'irr! fLtt Lt ¿.\lt'Ltcf'Ltra.s. Pt¡rle 2. ('ondiciones lécnic'tts de
.yLtnti¡titIt'o tle it¡.¡ rtceros e.\tt'tta'tttt oIe.\ nt¡ ct|eadrts.
L-tNi:-l-N 10056-l .-!ngulcrre.s clc lodt¡s igualc.s t.'de,siguale.s de ot:crr¡ eslrucf urol Pctrte l. .\lcdicltt¡'
d¿ 
-lt¡rntu.
tlNIr-trN 60652 l:.n-sct-t'r.ts t¡¡et'tinicr¡.s ole e.sÍt ttcltu'ct.s ptrro líneus eléclricu.s aéreds
LINL-llN ISO 1.1(r I ll¿c'ubrimie¡to.\ Lle gctltunizcrción en t'¡tliente .sobte pie:as cle hierro \.' dcero. [i.speci.ficcrciones .t
m é I o cl t¡.v il e e n.s a.¡' r.,.
t o I idttcl a I e tnc nÍu Ia s
LlNll-lrN ISO 5tt l7 ,\oldeo {. nit¡ne .s .soltlttclo.s prtr.lusión cle uce ro. níc7rtel, lilanir.t ¡. stts ttlectciones krcIttitlo al .voltl¿o
por lttt: tic elec:tt't¡ne.v). .\'rtrclg.i L.le t'olitlotl ¡:crt'a ltts intpefiect'iones.
3 DEITINICIONI.]S
para los llrres clc este tlocunrer-lto. sc aplican los 1ónninos y del-rnicioncs inclrridr'¡s ett la Nornra UNII 21i02--166 aclcmás
cic los siguicntes:
3.1 apo¡-o tle celosía:
Ilstruclura ntetálica lormada por un conjLLnto cle barras ),cons1i1ui(la por los siguienles elcnlelltos:
IlsLc Llo.unlcnto lorma partc tlc h Lribliotecri ric UNI\rERS11'AT POI-11]lCN1LA ( 
^'I 
\l't'¡.,'\
AENOR ijNFr 207{)17:10I0
3. l. I cabeza:
Parfc sLrperior del apo¡o" cLrya lorrrra prismática ctiaclrangular 11c caras idúnticas. cstructura. riinrcnsroncs v oriflcit¡s
perinanecen fijos para tocios los irpolos dc la inisnra scrie . (\réasc ligura l.).
3" 1.2 firste:
Irarie iniérior clel apoyo^ de lbrrna troncopiramiclal v basc cu¿rclrad¿r.
El ilstc cc,¡rrfeniir¿t el anclajc" iluc es la pafic comprcirdida enlrc la basc y la linca tcorica dc lierra. íVciasc flcura I ).
3.2 hipétesis de carga:
Contunlo rle carqas quc tlcbc tcncrsc en crrcni¿i cn c1 cálcrilo tic ios aoo,"'os.
J.3 casos de carga:
Coniur,io de cargas clue debe apiicalsc si¡null¿urcamentc a Lul rlpovo L'r1 una iripótcsis ric carga dacla.
3.1 cargii de trabajo:
{ rlga rlLrc icsrrlla cic las distintas hip(rtcsis rle carga según c1 tipo de apoyo. En esta car'.'!ia no se inciu¡ren ni Ios
er¡cilcrcntcs dc scguridad ni jos 1;rctorcs c1u carga siguicntcs (sobrccaigns).
- 
presiirn del viento s,.ri:r'e !os dife re nte s coulpone ntcs del apo¡-c-r;
- nransuilo iic hii:lo;
- .l.r.Liiiil,hl., (lr' 1r'irü,iulL:.
- 
r1-,1!lt il rlr *,,lldrir'lr,t t'S
3"5 cirrga rerticnl. \',longiturlinal" t,,.r- [ri¡nsversal, l':
Courponenles \¡enical- ionsitudinal (en la direcciiln paralela a ia l.ínea) I lransvclsal (cn la dirccci(rr-r pcrpenclicLriar a la
linea)rie una carga aplicada al apol'o en ei extremo sLrperior tie la cabcza cn un sisleura cie eles orlogonslr'>.
J.6 carga dc torsión. [,,:
"d' ilci c1e cie) apo1o.
J"7 ca rga de ensillJo:
Carga aplicacla duranle el ensayo" Esta calga es igual a Ia carga de iraba.jo nrás Ias sobrccarsas. nrultiplicarlas por cl
coellciente de seguridad.
3.8 carga cle roturr:
('arga que causa el lailo cie cualquicr elen¡ento constitulivo dei apo¡o.
1.9 citrgu nonrinal:
Carqa horizontal en el exlrenro sLrperiol rie la cabeza según la dirección principai. I'-n esla carga se cntenderá clue estiin
incIuidas sinrr.ritáncamcnte las siguientes:
. ia carga lesLrltante de 1a presión e.ierc,ida por el viento soble el apoycr:
. ias cargas vcrticales espccilicadas par"a catla apoyo.
3" l0 dirrcción ¡rrinci¡ral:
Dirr:ccion normai ¡i e1e verlical ile I apo¡,'o. segiln 1a cLLal éste prcsenta sri n-lá.rinro urorrrento resistenle.
J. I I rlirccciórr sct'undu¡'i:r:
Dirección nonlal a1 e,ie vertrcai del apoyo ¡'a ia dirección principal.
Eslc Liocumcnlo lbrma parlc dc l¡ bibliotcca dc UNIVEIiSITAT POI-l'l !-CNIL-\ (.,''I'\.1-L'-\-.\
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Iiigur:r I - F,squcnr:t clel a¡ro1'o
LÍnea de tierra
Ilslc do.umento lorma partc de la bibliotcca de UNI\,'EitSITAT POLITECNIC,\ C.\IAt.t'Ñ't
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r DIISIGNACIÓN
Los apovc-s ob.leto de esta non'na se clefinen poi'nrcdio dc trcs grupLrs dc siglas y núuleros ciispuestos en ei r¡rdcn
indicadt¡ a continuación. con el si-enilrcado siguiente:
a.t L-a sigla C" indicativa cie celosía.
bJ Cifi'as LJue exp;:esan 1a;arga nominal clel lipt'ryo (l-) cn ciaN.
;i ( rlias clue e.\presarr la alt.Lrra totai elci apo!,o en mctros.
E 
; enrp lo ile ciesrgnacrrin : C-70()0-.12
i-a cle'si.qnaciórr correspontle a un apo\/o mctálico cle ce losia de 7 000 daN de calga nominal 1'22 nr de aitura tolai.
5 CAI{G.\S \ COEFI(]II]NTE-S DE SE(;T]IIID1\D
lrn la tabia J se'relacronan las cargas ¡,ios coelicre-ntes dc scgLLriclacl para ios apo),r)s nretiilict.rs cle ce iosia.
-tabla I * (iargas r'coelicienles de segurirlatl
Tcrrsrór.r y sus Jnstruccrones'l'écnicas Conrpiementrl¡s (li.eal Decreto 22i12008 t1e 1"5 dc lbbrcro)
Cnrga
nominal
dalr*
Ciarga de trabajo
rniis sobreca rga
daN
Cota
IN
(loeficient e
de
segu ridad
Carga de cnsayo
daN
V LoT Lt d Vtl [, o "l- 2] I,,,,
500
600
600
500
500 I i0
I i0
1,20
900
724
75 0+\\'
600
I C00 600
600
I 001)
700 1,50
l,5t)
r.20
900
724
I 500+\\'
840
2 00(.)
600
600
2 000
I ,i00 i.50
i.50
i,20
900
/;\¡
3 6g1l+ \\'
I 680
.1 000
8 0{j
8 0(j
-l 000
I 400 t._5(l
i.50
1.20
I 200
960
/i 
-500-i W
I 680
4 
-§00
800
8 0t)
4 500
I 400 150
r.-50
i,20
1 200
96U
ó 750-\\i
I 680
7 000
I 200
r 200
7 000
2 500 l.-50
1,50
1,2()
I 800
I -140
l0 500,-W
3 000
9 000
l 200
i 200
9 000
2 
-<00 1.-50
1,50
1,20
I 800
r1.10
li 5001w
I00t)
l) La carga vertrcal V se aplica en el eje del apovo, er el extrenlo superror de l¡ cabeza
2) Las ca¡gas L o T se aplrcan honzontalmerte, en el ext¡emo supelor tle la cabeza.
A 1a carga de ensayo L o T, se le debe añadir, aplicaclo en vanos lramos del apoyo, 1a carga \A/ rcsultante de la presion elercicla por
ei viento sobre el apovo. calbulaclo cclrfbrme a ia legisiacrirn vigente* para una velocrclail c1ts r,rento cle I20 l<nl/h nruitrpiicado por
ei cr'el rc,entc scF.LrrJ(lJ,l
i) La ca¡ga 1¡ se irplica horjzoutalmente. en ei extremo superror de la cabeze y l uria tirstanoia "cl" del e.1e del apoyo
Este documento forma ¡rarte de la biblioteca de UNIVEI1SITAT POLIIECNICA CAT.\LUÑA
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5.1 Ecuación resistente
Las cargas verticales V, inclicadas en Ia tabla I, no son lir.nitativas cle la carga máxinta vertical ceutrada que puerlen
soportar los apoyos. Su valol'puede ser sr-rperior si las cargas horizontales, L o T, son menores a las indicadas en la
tabla I .
En general, los apoyos deber.r responder a la ecuación siguiente:
\,+KIII<V+Kll
cionclc
\', - Carga lcr'1ical centrada a la que se sotttcte al apo-v-cr. cll da,i\:
K - C--onstantc para catla a¡royo:
H, - Carga horizontal a la qlre se somclc al apo¡'o. cn claN:
\' - Carga veltical ccntrada de traba.io más sobrccarga especilicada cn la tabla l;
1l - Calga horizontal cic traba.io r.nás sobrecarga espccificacia cn la tabl¿r 1. L o l-" ( Il > l-lr).
cn clso rLc ¡g c()¡ocersc cl valor re¡i i-rltf¡ ca(la ¡p()\'(). se lontrrit K - 5
'l'onlandoK--i, Iaccuaciónrcsistcntecle losapo¡usIirlalascargasnontinalcscle latablal,se.inc{icanenlatablai.
'l-lbla 2 
- 
Flcuación resistcnte ptrrt Ii - 5
Cir rg:r
nominal
daN
(. argas especificadas
Flcu a ció n
resistcnt c
V+K II
Valor
máximo de H
daN
C:rrga de trabrrjo
rnris soblcc:rrg:r
daN
t"l
500 600 s00 I r00 s00
r 000 600 r 000 5 600 I 000
2 000 600 2 000 r0 600 2 000
I 000 800 r 000 15 800 -l 000
4 500 800 4 500 23 i00 ,1 500
7 000 I 200 7 000 36 200 7 000
9 000 I 200 9 000 46 200 9 000
En ningún caso. la carga vertical centrad¿r, V1, será l.nayor que 3 vcces la vertical nominal, V (Vr < 3 V).
6 COMPOSICIÓN Y DINIIiNSIONES DE t,OS APOYOS
Los apoyos están compuestos por cabeza y firste siendo el anclaje la parte inferiol' del fr"rste. Entre la parte.inferior dei
fuste y la linea cle tierra teórica no es preciso disponel de diagonales, salvo las necesal'ias para facilitar: el n.rontaje.
Lasalturasnominalesclelosapoyosdecelosiaclebenserl0-12-f4-16-18-20-22-24y26m,conuna
tolerancia de +0,20 m. Alturas supeliores no son otrjeto de esta norma, aullque podrán ser acordadas elrtre el fabricante
y el comprador.
llsle do.unre nto lorna partc dc 1a bibliotcca de UNI\-EIISITAT I'}OLI'IlCN1()\ CAT;\LUNA
AENOR -9 - t INE 2070 I 7:20 I 0
6. I Cabeza
La cal¡eza de estos apoyos debe tener la estructura r, dinlensiones (llie se indican en ia figura 2 v disponer rle 1os
relirer"zos y talaclros aclecuados c1e l'orma quo no inrpitian c1 engarce cle los arrnackrs ¡',ro crtensionamir-'ntos.
lvled iiias eil 1r'l i I r rnctros
Distancra entre taladros 90 mm
Todos ios talaoros O '= 5
tr-
I 450t151011 |IL
idadtas A 21 5
Vista por A
F-igura 2 
- 
d'.tl¡ez¡ de los irpovos de celosía
I
Estc rlocumcnto krrma parlc dc Ia bibljoLcca rlc llNI\TEIiSITAT Pot"l'l ELNl( -\ \.-\1,\Ll.¡* {
lo
ü
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6.2 Fuste
El fuste clebe estar forn.raclo por tramos de 6,50 m de longitud máxima. Las dimensiones máximas en metros de la base
del apoyo, extremo inferior del fuste, se indican en latabla 3.
En la tabla 4, a efectos de cálculo y ensayo, se hjar.r las distancias en metros entre el nivel teórico del terreno (linea de
tierra) y ia base, extremo inferior del fuste.
-I-¿rbla 3 
- 
Dimcnsiones rrl¿ixinrls <lo la birsc de los:rpo¡'os clc celosí¿l
Ca rga
no nlinal
daN
Altura nominal
m
l0 t2 11 l6 18 20 22 21 26
<4500 0,8 5 x0.85 1.00x I .00 I ,l0x I ,10 I,20x 1,20 i1§rl r5 1,30xi,30 1,45x1,¿15 1.60x 1,60 I 75\l 75
7 000/9 000 1,30x1.30 r §5" I 55 I ,65x 1,65 1.80x 1.80 2.00x2.00 r )n ^ ) l0 1 -10xr -l[) 2.60x2,ó0
NO-l'A Lstas tlintensirltcs nlárinras incLuiren los pcrlrles cje clerrc de la base dcl ancla.je
l'abla 4 
- 
Distancias enlre l¿ línea de tierra y Ia basc cle los apo¡'os tlc celosía
Cia rga
nomin:rl
ciaN
,\ltura nomin¡l
111
l0 t2 14 l6 l8 20 22 24 26
-5 00
r 000
2 000
I 000
4 500
7 000
9 000
.-10
,60
.60
_10
"90
1.30
1.60
1,90
2,00
2,20
?i0
2.5 0
i.40
1,70
1,90
2,10
2,i 0
2.40
2.60
1,40
1,70
2,00
a )0
2,40) 50
.-70
1.50
1,80
?0n
2.20
2.40
)50
2,8t)
1,50
1,80
2,10
) 50
2,60
2.80
l 
"60
I,80
2,l0
a 
-ln
2.5 0
2.(r0
2.80
1.74
lq0
2.20) 5n
)70
2"70
2.8(.)
1^80
2.00
2,-r 0
2,60
2.70
2.70
7 PI]ESTA ATIERRA
Los cuatro montantes cle cada apoyo deben llevar, aproxinradamente a 0,40 m del nivel teórico del terreno, un taladro de
13,5 mnl + 0,5 mn'r de diámetlo para la corlexiólr de la puestaatierra.
8 MATEIIIALES CONSTRIJC'TIVOS DE LOS APOYOS
Los materiales que se utilicen en la labricación de los apoyos deben ser aceros de acuerclo con las Normas IINE-EN 10025-l
y UNE-EN 10025-2,protegiclos mediante galvanización en caliente segitn Ia Norma UNE-EN ISO 146 1
Las mediclas y tolerancias de los angulares deben ser las establecidas en las Normas UNE-EN i0056-l y
UNE-EN 10056-2. También podrán admitirse los angnlares de lados iguales de ttso frecuente indicados en el atlexo A,
cumpliendo con las toleraucias definidas en la Norma UNE-EN 10056-2.
Los e lementos de hj ación (tomillos, tuercas y arar.rdelas) deben c un.rplir con la Norma UNE I 7 1 1 5 .
Estc r.lor:unre uto lornta parte rlc la bibliotcca dc UNI\rERSl'fAT POLII l:CNICA CA]1\l'[-ÑA
AENOR lt-.ll - UNE 207017:2010
LI L:nioncs
Las cc¡ndicrtrncs a respetar pala la eiccucion cie las uujones soldadas. ciebcn s¿r, saivo eri_r¡encra-s diférentes cieilnidas en
1a especificación ciel clienLc. las estabiecicias por las Noluras ti\ll-[N ISO i8i-1--r. i"ie acuerdo al r-rivci de calidad "l)"
L.as lLniones soldaclas cieben ser tolalnrente e stancas.
F-n ,,tniones utornillaiias los c¡rrllcios iie l-¡en te ne r Lrna holgr-rra cie :
" l.SlX.! nur pAra nrétric¡l r'r)erior c) igua) cir-rc N4 i6.
. l_., - ,l)r1l pirl ;llr.'tti,lt rrl0r Or .lrir \l lÓ.
l-a fabricacion de los eienlentos ciel apc.-vo debe ser tai que pelmila su posterior nrontajc sin lbrzal ios misnros.
9 }I,\ITCAS
segLin los iérmn)os. re l'erencias ¡ r-equisitos e-rplesados a contir-uacior-1.
Lrn cacla uno r'[c 1os tranros o picz-as suc]tas 1¡reriiics. calteias. etc.)debe ir"la rnlirr-:li cicl tabricantc tlcl apol'o ) el ni¡mero
dc la orcza de acLLcrtlo con cl pliu-ro iie mr¡nta.je correspolrciiente. Los montantcs dcbcn iicvar un código que identifique
ia carga nominal dci apoyo. Estas marca-s deben sel fácilmcntc lcgibics unit vez eslén las piezas monladas en c1 apo,ro.
Los Ir¡rnilio*r rieben iievar graba(lo rr cn rclieve en ia parte superior clc la c¿rbcza. la n.iarc:a del labricante y !a clasc de
r-e sislcllcla.
IO T,NSAYOS
Se clasitlcan cn ensa)-os cle tipo tdinrensionalcs y mecánicosJ v cnsavos rie rcccpciirrr.
i0.l Ensrrvos de tipo
t 0.1.,tr f)ir¡rensiones tlel a¡rovo
iln los ii¡ro¡os n'rontaclos se cicbe comprobal quc Ias dimcnsiones cunrplen con io cslablecrckr eu es1Íl nonrll.
i0,i.2 F,nsayo mec¿inico clel apovo
Fara lo que no se especifictue eu eslc aparlacio. sc clcbc scguir io inclicado en la Nr¡rma Li\E-trN 606-§2.
Irl apovo clebc nrontarsc cn posición vcrtical l sonrL-lursü a.,rra.., nrccánico pala velificar'(lue sopol'la las carga-s ile
ensa),o definidas cn ei capitrito 5.
10.1.2.1 Nlonlaje del a¡ro¡,o
Se mor'I1a el apr:¡ro siguiendo los pianos e instrucciones de n'ronta.je y se sujeta a una basc rígida que sinluie las
cor-idiciones reales de cirnenlación. I-a altura iibre del apoyo. Lura vez instalaclo, dc'be sel desde sr.t cxtrcuro superior a la
linca de tierra.
Sc dcbc comprobar qLrc cl acoplanricnto y atornillaclo c1c lodos los e Ie n¡cntos sc clbclira correcl¿Irnenle.
Esl. do.umcnto lbmrr parlc tlc lt Lribliotcc¡ rlc tJNl\:l:llSI'fA'f POLlTlCNl(..\ (.,\L\LL'Ñ,{
tr¡*lr 207017 2()10 t')- l- - AENOR
10.1.2,2 Aplicación de las cargas
La carga debida al viento sobre la estructlira se discletiza y distribr,rye a clistintas alturas. Para apoyos hasta l8 m de
altr,rra total, esta carga se debe aplicar como minimo en clos niveles y, para el resto de apoyos, como mínimo en tl.es. La
estructura se divide según lo anterior en varios tramos, correspondiendo el superior con la cabeza. Las cargas se deben
aplicar ett los nudos de los montantes más próximos al centro de cacta tramo, con excepción de [a cabeza en ia que se
aplica la carga en e I extremo superior ciel apoyo, simultáneamente con la carga horizontal. La carga equivalente se
calcula tomando nlolnentos respecto a la base del tramo.
-I'anto los pr"rntos de aplicación como los valores de las calgas de viento deben definirse en el proyecto y ser aceptados
por el iaboratorio de ensayo.
Para el etlsayo a carga de torsión se coloca en el apoyo ulla cruceta que perrnita aplicar Ia carga lrórizonta] a 1,5 m del
eje vertical y a una distancia a la línea de tierra igual a la altura libre del apoyo.
La carga verlical se clebe aplicar en el e.je vertical clel apoyo.
Opcionalmente, la carga horizontal se podr'á combinar con la carga vertical, aplicando un único tiro segÍrn la resultante.
En este caso el rnontaje de los elernentos de tiro debe realizarse de r¡odo que el eje cle dicha resultante corte al eie
vertical del apoyo en su extremo superior.
I0.1.2.3 Secuencia de los ensayos
Primerameute se debe realtzar el ensayo a carga de torsió¡r y posteriormente el ensayo a carga llominal. En el último
ensayo, el apoyo podrá llevarse a rotLlra si asi lo decide el cliente. De esta posibilidad debe informarse al laboratorio cle
ensayo con ar.rtelacióu suficiente para que prevea elementos de rnedida y cables para aplicación de las cargas que
soporten las solicitaciones esperadas.
10.I.2.4 Realización del ensayo
Los dinamómetros y las células dé carga se colocan tan cerca conlo sea posible-a los puntos cie aplicación cle las cargas
en el apoyo.
Igualmente se recomienda que la disposición de los tiros minimice cualquier excentricidad en Ias cargas.
Salvo acuerdo contrario. se reconrienda que la dil-erencia entre la carga requerida y la carga meclicla en cualquier punto
de aplicación y en cualqr-rier momer.tto durante el ensayo no exceda el 5o%.
Las cargas cleber aplicarse progt'esivanlente cle manera que se eviten los efectos clinámicos. Sin enrbar-a¡o, se aceptan los
deslizamientos elt las zonas de unión.
I0.1.2.5 Escalones de carga
Las cargas cleben aplicarse en escalones clel 50?0, 670A (carga norninal), 75oA,g}yo,95% y 100% de las cargas cle
ellsa) o.
Para el escalón l'inal del 100%, las cargas deben mantenerse durante I minuto.
10.1.2.6 Medida del desplazamiento
Mediante un sisterna ¿rdecuado. se mide el desplazamiento del apoyo al menos en su extremo superior, aunqLre podrán
acordatse ottros puntos cle medida. En el caso del ensayo a carga de torsión la meclicla se debe realizar en el extremo cle
la crttceta. Las lecturas pueden tomarse en continuo o de forma discleta coincicliendo con los escalones cle carga clel
50%, 67% (carga nominal), 75oA, 90%, 95% y 100% de la calga de ensayo. La precisión c1e las mediclas debe ser al
menos de 25 mm.
Se debe medir la verticalidad del apoyo antes de la colocación de los eiementos cle tiro.
ll-slc do.umcnto lLrrma ¡rrrtc dc la bibliotc.a dc LrNl\¡EllSl'L\:f POLII IlCNIC¡\ CA I i\LUñA
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10.1.2"7 Criterios de aceptación
El apoyo debe soportar el 100% de la carga de ensayo clurante 1 mi¡. Transcurriclo este tiempo, no cleben aprecialse
deforr.naciones permanentes en los elementos constitutivos del apoyo, a excepción de ovalizaciones en los taladros'y de
deforniaciones permanentes en los tolnillos.
Al 67o/ode Ia carga de ensayo, el extrenro superior del apoyo no clebe desplazarse de su posiciórr inicial sin carga nrás de
un 60% de su altura libre. Este desplazamiento no será en ningún caso superior a i,5 m.
10. 1.2.8 Medida «te las tlcformaciones de los perfiles
Opcionalmente se puecle instrurnentar con extensinietros el apoyo con el fin c1e verificar si las cargas que soporlair
detelminados perfiles durante los ensayos coinciden con los valoles obtenidos en el cálculo. El número de
extensímetros a colocar y sus puntos de aplicacién deben ser definidos por el cliente.
Por tratarse de una medida voluntaria, no se establecen criterios de aceptación en función de los valores obtenidos.
10.1.2.9 Ensayo de los perfiles
Una vez finalizado el ensayo mecánico del apoyo se debe tomar al menos una lruestra por cada tarraño de perfil y
calidad de acelo y se debe realizar un ensayo de tracción conforme a la Norma UNE-EN ISO 6892-1. Los valores
obtenidos.deben estar clentro de los límites establecidos para cada calidad de acero en Ias Nornras UNE-EN 10025-1 y
L.rNE-EN 1002s-2
10.2 Ensayos de recepción
Cuando a petición del cliente se realicen ensayos de recepción, el fabricante dispondrá de los planos de detalle y
documentación correspondiente de cada apoyo, en los que figurará la indicación de los perfiles, tipos de acero,
tornillería y todos los datos que permitan verificdl'el cumplinriento de las características.
Se deberán comprobar las características constructivas, dimensjonales y dei galvanizado.
- 
I I FORMA DE SUMINISTRO
Para su embalaje los materiales se deben orclenar por tamaños y pesos. Los paquetes deben ir convenienteniente atados
cor.r flejes ilue no sean oxidables.
I-os torniilos sc deben suministr-ar cn rccipientes adecrrados.
-ioclos los elernenlt¡s de un n'risnro apoyo sc dcben sumi¡ristlar bajo rrna eticprcta comirn en la clLte constc cl tipo cie
api)vo.
('aila apovo dcbe ir identif icado poi una rtiqueta de i0 cnr x l0 cm" con Lura rAnura cn la partc supcrior e inlerior para
atarla al fleje
La etiqtieta de bc c.ontener' la infbrmacion sigr-ricntc:
- 
i iPo ile aPol'o
- 
Peso ciei parlLlele.
- 
Ijestino.
- Núnrcro dc buhos dcl apo¡'o
- 
i--abricante.
Con carác1er general. el suministro c1e tornilleria pala cacla iLno rle los lipos ueccsarios dcbc sct'un 
--196 sLtpcrior.
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ANEXO r\ (Normativo)
DIN,IENSIONES Y CAR,.\(]I'EIt.ÍS1'ICAS GEOMÉ]'I{ICAS DI, I,OS ANGTJLARIiS I,;\NIINADOS
EN CALIItNI'll DIi L;\DOS IGUALITS DIl L;SO FRECUITN'I'E
AENOR
Designa ción
oXoXl
NIasa
Á.",
rle l¿r
sección
Caractcrísticas gconrélricirs respccto de los e.ies
X-X: Y-Y U U V-V
l* : l.- rr r.. Z,: Z, t, f,, lu r Z.
kg/nr cm- {cnl CIn Jcm JCtn cm Icm CM .]CM
25x25x3 1,t2 t,42 0. [t 03 0,7-5 I O J§? 1.1 / 0.9.+5 t.,. -r -) 4 0.484 0.126
i0xi0xi 1,36 1.74 1,40 0,899 0.649 2,22 1.13 0,585 0,58 r 0,496
35 x 35 x 3 1,60 2,04 2.29 1,06 0.901 3.63 1.34 o qJl 0.680 0"693
-15x35x4 2,09 -.o / 2,95 1,0-5 I,r8 r1,6 8 l,l2 1,23 0.(;78 0^86_5
40x¿10xj r.84 I 1< 1.45 1,21 1,1 8 5.4-5 1.52 t,44 0.7u0 0.1)47
.10x40x4 ) t) 1,08 ++/ 1,21 1,55 7,09 I 5? 1,86 o 717 t,11
4,sx45xj a frc) 2.66 4.91 l,-r6 l,4c) a aot\to 1.7 I 2,07 0.889 1,23
45x45x¿i 114 3.49 6,4,5 r "36 t,97 t0,2 t .l1 1al 0.886 1.57
45x45x5 J --r ó 4.3 0 7.84 l,-r5 ?4i t2.1 1.70 3,26 0.871 1,80
50x50xj
-50x50x4
-<0x50x5
Z.J.]
3.06
)- / /
2.96
j,8 9
.1.8 0
6,8 6
R q7
lt.0
1.52
I <l
1.5 r
I.tt6
2.16
3.0s
10 q
14.2
17.4
l.9l
1.9 I
I.90
2,8 8
3,73
4,5 5
0.983
0.979
0,973
r.55
1.9,1
2"2()
60x61)x4
60x60x5
60x60x6
3.70
I 5'7
5.42
,1.7 I
< al
6.9 i
15.8
t9.4
7) ft
r.83
1,82
I Of¡ loJ
I Sft
¿J§
5.29
25,0
i0^7
16. r
2.3 0
2.i 0
) ,()
6.51
9.41
1,18
t,l1
1,t7
) ot
1.46
3,96
70 x.70 x. 5
70 x.7A x 6
l0 x70 x7
5.17
6.i 8
7.3 8
6,8.1
8. rl
9."10
31.2
i6.9
42.3
2,14
L- t 
-)
) 1)
6,1 0
11"7
8,,1 I
.i9.5
5 8.5
67.1
2.69
2,68
2.67
i3,0
I 5,3
11 .5
1,3 8
1,37
1,36
^ 
oa+-() /
s, oo
6,28
75xl5x6
75 xl5 x.7
75x75x8
6,85
7,9i
u.9 9
8.7i
r0.r
I 1.,1
45.8
5'J
59. r
2,29
a ta
)11
8,,1 I
9,12
lt.0
72.7
83.6
93.8
2,89
f oo
-.o ()
2^ 86
I 8,9
2t,5
)¿§
|,41
1.46
1.46
6,sl
1.21
R0g
80x80x(r
80x80r7
80x80x8
7.34
a I9() 
-+ ()
9.63
9..1,5
10,80
r? l
5 
-5.8
64.3
1))
2,44
2..43
g §7
Il,l
12,6
8 8.s
102
u5
3,08
i07
3.06
23. l
26,6
)c) g
t.57
1,57
t5Á
1.54
8,41
gt7
90x90x6
90x90x7
90x90x8
90x90x!)
8.3 0
9.61
10,9
12.2
r 0.60
r))
ltq
15 5
80,3
92.6
10,1
116
2.76
) 1<
2,14
t" /.i
))
4.1
6,r
1q
2l
47
66
8,+
-i,+ /
t.46
1.45
-i.++
33.3
-l8,3
.13,1
17.9
77
l7
76
76
() 7()
I 1.0
t) )
r 3.3
100 x 100 x u
10(J x I00 x I0
t) )
1 5,0
i5,5
19,2
145
t77
3.06
104
tc) g
24,6
230
280
3.8 5
3.8 3
§q q
7t 0
I,96
1,9_5
r5.5
l8.j
Il0 x ll0 x 8
ll0 x ll0 x l0
I 3,,1
t6,6
t7,1
21.2
191
239
3,40
3.36
21.6
30. r
-)I-1
379
/ )oa-- o 8 1,3
9 8.3
2,18
2,16
lq 7
22.6
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Designación
tuxilxt
N{ asa
Á.ca
rle la
sección
Características geonrétricas respecto clc los ejes
X-X: Y-Y U-U \'-v
I*:1, r, : Ír' Z,_ Z, I,, I, rl Z,
Ii.g/m cm- -{cnl cm .]c n't ICtfl cm .lcnt cm 3Cnl
t20 x
20x
20x
20x
20x
20x
i20 x
20x
2Ax
20x
20x
20x
0
1
2
-')
(
iJ l
18.2
19,9
2 i.6
ti:
26,6
18,70
23,2
)5 ¿
21"5
lQ l
i 3.90
2 5.;{
)tl
i4l
368
:i 94
445
169
3,67
3,6ó
j.6_5
3,6.1
3,62
to I
i 6.0
tqJ
42.7
46.0
i,J
40s
497
541
584
625
705
-i 6s
4,63
4.62
4.60
¿t 59
4,56
105
r40
152
r63
i85
:1) |
7 t6
L,)J
? t5
)it
)1 r
)'7 \
29.6
-1 l,o
3 3._5
l50xl50x
l-50 x 150 x
150x150x
1"50 x 150 x
150xi50x
{-)
a
4
6
I
?t n
27 
"3j 1,6
3 5,9
10, r
29 
"::
J4.ó
40,3
45.7
5 i.0
(t21
731
845
950
r .050
4"()2
4.6t)
4.5 8
/i.5 6
4.54
sri q
67.7
7 8.3
oo 1
') '). /
9 8,7
990
i.i70
r .340
1.510
1.670
5 .82
j,[t0
5.77
5.71
5 .70
-.,()
103
-'+ ó
392
4i,_s
)ol
2.95
) ()¿
? ql
2.92
45" i
s2.0
5 8.5
61.7
70.,(
NO i,1 La masa está caloulada a partir de una ciensirlad del acero de 7,85 kg/rJnrr
I- momenlo de inercia.
Z - ¡nódulo resislenle
r = radio de grro (los subindices x, y, u. y v inclican el eie correspondiente)
a = longitud del ala (mm); f = espesor del ala (nim)
Ircdoncleaclo
l.'igura;\.1 
-,\ngultrcs clc Iados igrralcs
Fsr.. Jolunlcrto rornr,r p,rrlc Jc.., l,il'l,olc( i Jc U\l\ tl(SIT.{T POI llECNl( A I Al .\LU\.\
V\
e
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ANEX() B (lnformativo)
AII}'IADOS
Ei at'mado debe estar tbrmado por angLrlarcs dc acero ¡' tolnillena de las mismas caractcrísticas ),tratamrento pl'()tccror a
los lnilicaclos en la ¡-orma UN[:-E,-t ISO 1.16]
E.l ,\rrn¿dos clel tipo crr¡cetir
l-as Iongituclcs reconte rrdaclas de las crllcetas sc rellejan e n la tabla E. l.
Tabla E,.l 
- 
Longitudes recomcndadas de las se¡nicrucetas
'I-ipo dc apoyo
Longitud de l:r se micruceta (L)
I,00 1,25 r 
"50 1,75 2,00 , r{ 2,50 3,00
F<4,500 x x x x x
Ir > 4 
-500 x X x X x x x x
Gruceta y semicruceta horizontal
Triángulo Tresbolillo
L: Distancia desde cl eje dcl apoyo al punto de fijación del conductor.
E.2 Bóveda
Las longitudes recomenclaclas cle las crucetas se r.ef)ejan en la tabla E.2.
llstr'dr¡r.r¡ricrto i0inra partc dc lrr biblio',ctri dc Li\l\.hl{SI'f.t l t,Ol-l'l Í:CNt(.r\ C_r\Ir\LL.'ñ:\
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I
-I'abla E.2 
- 
l,ongitudcs recomenclaclas de las semicrucetas
Longitud de Ia semicruceta (L)
m
,*l"sO | 2.00 | 2.s0 | J.00
Bóveda plana
LJNE 207017:i0 I (l
la fijación nornralizacla
L
L: l)istancia desdr el eje drl apoyo al punto de fijatión del conductor.
E.J Arnl¿rdos es¡leciirles
Para el nrontaje de seccionadoles, portafusibles. etc,. se dispondrá de arnrados compatibles corl
dc dichos elementos"
listc 
'.1o.!rnicnlo lorrl¡ partc ilc lrr bibliotcca tlc UNI\'IRSITA'| POI-1Ih(-lNl(.A LAl'.\1.1,N,\
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1.4.3 UNE 21004: 1953. Crucetas de madera para líneas eléctricas. 
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CD ó21.315"ó Uno Normo Espoñolo 2.s3
Crucetos de modero poro líneos eléctricos UNE
2r 004
I. Obieio
Lo presente normq se refiere o los crucetos de modero, proceCentes de especies foresloles producidos en lo Penín-
sulo, que hoyon de ufilizorse en líneos de tronsporte de energÍo elécirico en olio o en bolo lensión.
2- Definiciones
Lqs crucetos se definen por su especie, su iongifud y su sección.
7.,1 Designocién de los especies. Los especies se designon por su nombre vulgor en el comercio.
2,2 Longitud. Lo Iongiiud se expreso en ceniímetros. no ocimitiéndose en dicho longitud voriociones superiores ol
0§'/. en menos y al 1."1 en mós.
2,3 Sección. Lo sección se expreso por sus dos n¡edidos poro los crucetos de sección rectongulqr o por su dióme-
iro medio en los de sección circr;lor, con uno toleroncio móximo Ce :l 0,5 cm.
En los crucetos de sección circulor no se odmiien voriociones de diómeiro superiores o 0,5 cm, y lo diferencio entre
los diómeiros de los secciones exiremos no ho de ser superior o 0,5 cm por metro de iongitud-
L,4 Volumen de los crucétqs. EI volumen de los cruceios se determino por el producto de su sección medio y por lo
longifud de Io crucefo.
3" Condicionesgener«:les
3,I Efoborocién" Los cruóeios se obiéndrún de modero procedente de ór'boles cortodos fuero de lo époco u"g"roriro,
o sec, en ios meses de noviembre o morzo, pudiéndose reirosor lo corio un mes en poroies de qltitud superior o
mil metros.
Estos moderos se descorfezorón lnmediotomente después de lo corto, y sufrirón, onies de su lobro, uno desecoción
nqturol o oriificiol, necesoric poro su estobilidod.
Los cqros exiremos de los crucetos se oserrorón normol¡nenie ol eie de los mismos, siendo rechozobles oquellos
crucetos que presenten uno oblicuidod superior o i5 grodos sexogesimoles.
3,2 Morcsdo.
3,21 Morcos preceplivos. Cqdo cruceio ilevqró uno mqrco indicodoro del proveedor y otro del oño de lo corto.
3,22 Situoción de los mqrcqs. EI emplozornienio de los morcos se deierminoró por el comprodor, de formo que, des-
pués de insiolodos, seon fécilmente perceptibles.
3,23 Sistemq de morc<¡do. Los morcos se estomporón o fuego, o bien sobre clqvos o chopitos de cinc u otro me-
iol no oxidoble, que se fiiorón en los crucetos.
3,24 Prolección de los extremos. Se recomiendo pinlor los exiremos con olquitrón u otro moterio que impido iq fócil
peneiroción de oguo.
4. Requisitos especioles
4rl Especies. Los especies de modero c empleor en cruceios serón el costoño y los pinos de crecimienlo lenfo (sil-
vestre, loricio, morífimo de o.lturo), debiendo iroior fos de pino por un sistemo de preservoción si su plozo de ufiii-
zoción ho de ser superior o un oño. Poro plozos de uiilizoción menores, y poro líneos de boio tensión, se podrón
odmitir oiros especies.
4,2 Medidos. No se odmitirón en los líneqs de oho tensión crucelos cuyo sección fengo olguno medido inferior o
l0 cm.
4,3 Formo. Los crucetos serdn sensiblemente rectos, no odmifiéndose mós que unq curvoturo, y éstc no tendrd uno
flecho superior s 5 milésimos de io longiiud de Io cruceiq.
4,4 Eslrucluro
4,41 Constitución de Iq modero" Los crucetos eloborodos quedorán exentos de olburo en todo su longitud,'f serón
de fibros rectos y continuos de uno o otro exiremo, sin que qporezcon fibros cortodos en los coros de oserrío o
de [o[¡ro' 
Continúo
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4,42 Grielos y nudos" Los moderos emplécdos en los cruceios serón homogéneos, dondo un sonido uniforme.por percu-
sión en iocjo su longitud, y no presenlorón grietos ni indicios de nudos o romos tronsversoles. En los coros exfremo:,
Io modero seró compoclo y esloró exenfo de grieios rodicrle§ o circulores
4,5' Colidod
4,51 Estodo de lc modero. Los cruceios presen-lorón su color noturol ontes del troiomiento preservotivo, sin tono-
lidodes coloreodos, indicio de oioques de hongos- ni incrr;siociones dc criplógomos, ni deformcciones o onomolícs
originodos por cgentes fisicos.
4,52 Dqñcs de insecfos o póioros. Lcs crucelos estorón exentos de picoduros de insectos o de póioros y de cono-
les superficioles indicc¡dores de oioques de inseclos.
4,6 Cqrocteristícos físicos
4,61 Húmedqd. Los crucetos. en el ..momenio de 1o entrego, no pi'eseniorún un grodo de humedod 5¡'perlor oi 15'l
en peso. Lo determinoción de Io humedod podrá recrlizorse por doble pesodo, onies y después de lo desecoción, o
por nredio de higrómetros eléctricos, deblendo ser su resistlvidod no inferior o .i86 M9/cm.
4,62 Densidod. Lo densidod de los r¡cderos crnp)eodos en Ios crucetos deberó eslor comprendido entre 0,56 y 0,53,
refiriéndose o lo densidod relotivo, o seo, lo reloción entre el peso y el volumen oporenle. y'poro un grodo de hu-
medod de. 13 'l en peso.
Poro posor de lo densidod oporente ¡,a, medido poro un grodo de humedod H, {isiinto del l3L estoblecido como
normol o Io densidod oporenie poro esio humedod normol ¡r., se emplecró lo fórmulo siguiente:
yB: !)A [1 
- 
0,0055 (H * 13)]
En cuonto o lo.densidod reol, o seo, lo reloción del peso oi volumen, seró sensiblemente consicnte poro los mode-
ros scnos¿ e iguol poro lodos los especies, siendo su vo[or de'].5ó.
4,53 Conirocci6n. Lo confrocción voluméirico de los moderos emplecdos en crucetos, función de su grodo de hu-
medod y de su especie, se referirá o lo controcción toiol (diferencio eni¡e el volumen con soluroción de oguo y el
volumea iotoimente seco) o o lo cóntrccción correspondiente o uno vorioción del I ii dé humedod. El coeficienie
de controcción totol no seró superior ol 17"A, y el coeficiente de conirocción relotivo no seró superior ol 0,55'/.
4,7 Corocterísiicos mecónícos
4,71 Compresión. El. coeficiente uniiorio de resisiencio o io compresión de lo modero empleodo en los crucelos no
serd inferior o 450 kgf,/cm', cuondo poseon un grodo de humedod del l3 %, en peso
Los ensoyos se reolizorón sobre cubos de ó cm de lodo y en el senlido de Ios fibros.
Cuondo el grodo de humedod seo distinio del indicodo, el coeficienie de roturo obtenido servird poro deierminor el
correspondiente o Io unidod tipo, oplicondo lo fórmulo,
en lo que, 
o1': oH Jl + o'04 tH-.,3)]
H : Grodo de humedod, expresodo en ionto por cienlo del peso, y
rr : esfue.zo unitorio de compresión obienido en el ensoyo.
4,72 Trocción. El coeficiente unitorio de resisfencio de Io modero empleodo en los crucelos, poro ei trcboio o troc-
ción, podrú lomorse, en todos ios cosos, iguol ol de compresión, mulliplicodo por 2,5 como esfuerzo de ensoyo,
y el mismo coellciente de compresión multiplicodo por ,1,5 poro los oplicociones prócticos.
4,73 FIexi6n estático. El coeficiente unitorio de reslstencio de los moderos empleodos en Ios crucetos. poro el tro-
boio o flexión esidiico, o séo, lo reloción enire el momentó flecior que ocosiono lo roturo y el momenio resistenle
de lo sección mós corgodo de lo piezo sometldo o flexión, deberd ser superior o 1 100 kgf/cm'poro iodos 1os especies
empleodos, excepto en el costoño, el cuol podrd odmitir!? desde 70A kgf/cm"-
Lo deierminotión de este coeficiente se horá sobre probetqs socodos o lo'lorgo de 1o cruceto, de sección iuodrodo,
de 2 cm de lodo y 32 cn de longifud, colocodos sobre dos opoyos disionies 24 cm y corgodos groduolmente en el
punto medio, debiendo estor los opoyos y el dispositivo de oplicoción de lo corgo redondeodos con un rodio de
15 mm.
El coeficienie uniiorio de resislencio o lo flexión se deduciró por lo fórmulo:
t =.63á G
en lo que:
r = Corgo expresodo en kgf.
Si lo humedqd de Iq muesiro de ensoyo no es Io normol del 13 1", se referird o esio humedod el coeficienie obfe-
nido, oplicondo lo fórmulo,
{
(
*--
.r:¡: t [l 
-0,02 (H-13)]
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4,74 FIcxión dinámico o choque" EI coeficiente uniior;o de resislencio ol choque de ls modero empleodo en Ios cru-
cetos cs Io reloción cnire ei trobolo obsorbido por lo piezo en lo roiuro, expresodo en kgm, y Io sección de lo mis,
mo expresodo en cmt. Esie coeficiente, que depende ionio de Io colidod de lo modero como de io formo en que ei
-^-r:-- .-;^-^ susiiiuÍdo, po;-c lo sistemoiizoción Ce los ensoyos, por un coeficienie K, que se deduciré deer'5uYQ 5C I trUILE/ Vrer)e rLv'r¿elre¡,
lo reloción K : 
-y- , sicndo W el trcbolo que ocosiono lo roluro, expresoCo en kgm, y Io probeto de ensoyo deo,J4
2 x 2 cn de sección fronsversol idé¡iico o Io empleodo poi-o los estudios de lo flexjón estóiico. En eslos condiciones,
los..,ciores de K, obtenidos poi-c¡ disiinfos nruestrcs, serón comporobies, y, de un modo generol, pcdrd odmitirse que
es opto lo modero por.o su empleo en crucetos cuondo K seo iguol o moyor que el cuocirodo de Jo densidcd opo-
rente cjc lo probeio oc ensoyo, poro todcs los especies usodos pcro cruceios, excepio poro el ccstcño, poro el que
poclró odmiiirse desde un 20'l menos que dicho cucdrodo.
El grodc de humedod tiene menor importoncio sobre lc:-eslliencio que sobre ic resistenclo c Io iexión esldticcr.
5. Observociones sobre ei esiocio cje humecl'od duronte ios ensoyos
Señoiodos fos correqciones c¡ue hobrón de hccerse en el cálculo de los coeficienfes mecónicos. según el elodo de
humeCcd, deberó hocerse lo oiveriencio d'e no operor co¡ muestros cuyo conlenido de oguo seo superlor ol §"1
cje su peso, pues correspondie¡do c esio contidod ei esiodo Ce soturoción de lo modero, lo contidod Ce oguo supe-
rior ol 30 7o esiorá en esioclo 1ibre, y cieberó se;- eliminodo previomenle.
EsLt docunrcnto [orDra ¡,¡r1s Lic ]a l-.ibliotcca de UNIYhItSI'I'A'I POLI f h!,Nl!,-\ CA'lr\l.L-rÑA
(..
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1.4.4 UNE-EN 14229: 2011. Madera estructural. Postes de madera para líneas aéreas. 
Anexos A y E. 
  
Esta nornra anula y sustitrLye a las Nol'nras [.]NE-lrN
IJNE-EN I2509:2002, UNE-EN 125 I0:2002.
LrNE-EN l2-51 l:2002.
UI\E-EN 14229
1 216 5 :2002. UNL.-EN I 217 9 :2002 
"
LrNE-EN I25 l0rAC:100-:r y
Enero 2011
Madera estructural
Postes de madera par¿r líneas aéreas
Slructural t¡nber. Wood palesfor o:terheod lines.
Bots cle stt ttctttt e. Pote,utr en bots pout ltgne; nét ienne.t.
Esta nornra es la versión olLcial. en español. de la 
^'orma 
Europea EN 1.1229:i0iU.
Editada e rmpresa por AENOR
Depósito legal: M 1739:201 I
O AENOR 20I ]
Reproducciórr prohi bida
Ccnova, 6
2800.1 MADRI ).)-Españ;r
Esla norma ha siclo elaborada por
cuya Secretar'ía desenrpeña AI TIM.
el cornilel técnico .{EN,,Cl'N 56 llcttlera v- .'0rL']io
,1. I Págrnas
Gru¡lo 26
AE NOR fl:?fi:ii:J.['Xi?Jñ,flI..,U,
i.AS L)[ISITRVACIONES A lr-c'fE D(X-'t.jMENI'O IIAN i)E DIRIGII{SE A
rnlbii¡t¡enor es
\\\1\'aenor es
'l'el 902 102 2()l
Fax: 9li iU.l0i2
Este documento lorma partc rlc la bibliotcca clc UNI\¡ERSITAT POLITECNl(lA C,\Tr\LL ÑA
OBSERVACIONES .,
LN 14229:20 I 0 -24-
,\N EXO,\ (lnformalivo)
DINILNSl()\t S CONILr\Nlt N]'I'l Ll]'ILIZAD;\S P'\R-'\ l'OS POS'[E'S
NO-I'A Vc.rsc tl rrpartecio 5 i
AENCR
l-ongitud
Itl
Di¿imetro nominirl r¡ínirno (:r 1,5 rn de la coz)
nrn)
6 I20 il0 140 150 r60 170
7 1i0 i,10 150 ró0 170 180 t90 200 210
8 l.+0 I50 160 174 r80 t90 200 2i0 220
9 150 16t) 170 r80 190 200 2ta 220 230 240 250 260 270 280
It) r60 t1{) r80 190 2{i0 210 22CI 230 240 250 260 270 2[tt) 290
il t70 rtto 190 200 2t0 220 230 214 2s0 260 ).70 280 294 i00
t2 r90 200 2t0 220 234 240 250 260 270 280 290 -l00 -r 10 320
l3 2r0 220 2-10 2'10 250 260 270 280 290 t00 310 320 1-) (, 140
l4 230 240 250 260 270 280 290 300 3r0 120 i30 _140 i50
l5 250 260 270 280 290 i00 310 320 330 j,10 3s0 360
r6 260 270 280 290 .i 00 il0 320 i30 140 ,r50 i60 370
t1 280 290 _100 3i0 -_r 20 3i0 340 is0 360 370 380
to 300 320 340 360 380 400 120
l9 330 3s0 370 390 410 :1i 0
20 340 i 6t) 180 400 420 440
21 3s0 310 390 410 430 450
22 370 390 ,+ l0 430 450
23 400 420 ,1-10 460
'180
24 420 4rl0 460 ,+80 s00
Este documenlo forna parle dc lt Lriblioleca de UNi\¡ERSIT^T POLITECNIC¡\ CATr\l.LIÑA
EN i4229:2010 1,,1- la -
ANEXO E (lnformaf iro)
VALORES CARACTERÍSTTCOS MÍNIMOS HABITT]ALES P¡\IT¡\ POSTES DE NIADERA
NO'I'A Véase la introducción y el apartarlo 5.4
I abla [,,] * \':rlores c:rr:rclerísticos míninros habituales I)ara postes de madcr:l
Este documento forma parte de la biblioteca de UNI\¡ERSITAT POLITECNICA CATALUÑA
AtrNOR
Iispecies bot:inicrrs Nonlbre vulg¿rr Códig0 de
m a rca clo
Resistencia a
fle rión
\lnrml
Módulo tlcr
ela st icida d
Ninlmll
Abies alba
Abies peclinala
Larix spp
Pice0 abies
P icea. sitchensis
Pinws larício
P intts' pinasfer
Pinus sltlvestris
Pinus uncinata
PseLdotsuga menziesii
P inus n ig;ra
Abeto
Abeto
Alerce
Picea
Picea tle Sitit¿i
Pirro laricic:
Pino pinastcr. Pino gallcgo
I)ino siivcstrc
Pino nc-glo
Pino rie Oregon
Pino lalicio varicdad corslrrlra
A,C
AP
t.t_
PA
SS
F,L
PP
PS
PU
PM
PN
i 1,0
3 1,00
(45.51)
(3 r.e)
(30,0)
3 r,00
(48,97)
(34, I )
(50, i )
8 C00
I 000
8 972
9 000
8 000
r0 795
r0 000
:orr.i aparl:rlu (.-l
NO'|A 2 A el-ectc)s inibrmatrvos se inclica en este ancxo el valo¡ meclio asociaclo de resislencia a llexión z(/",) entre paréotesis
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1.4.5 UNE 21018: 1980. Normalización de conductores desnudos a base de aluminion, 
para líneas eléctricas aéreas. 
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UNE 21-018-80 Bar¿aluminiumconductorstandardization{oroverheadpoworlines
Depósito legal: M '12827-80 Normallsation de conductÉurs nus en alum¡n¡um pwr dos lignes elácüiques mrienn*. Grupo 5
NORMA
ESPAÑO LA
Normalización de c0nductores desnudos a
base de aluminí0, para líneas eléctricas
aé reas
UNE
21-01B-80
1 OBJETO
La presente norrna tiene por objeto, fijar las secciones normalizadas y proporcionar las carac-
terísticas generales de los conductores desnudos a base de aluminio.
2 CAMPO DE APLICACION
La presente norma se aplica a los siguientes tipos de conductores, empleados en líneas eléctri-
cas aéreas:
- 
Conductores de aluminio
- 
Conductoresde aluminio con alma de acero
- 
Conductores de aleación de aluminio
- 
Conductores de aleación de al uminío con alma de acero
- 
Conductores de aluminio, tipo comprimido
- 
Conductores de aluminio con alma de acero, tipo comprimido
* Conductores de aluminio, con alma de acero recubierto de aluminio (Recubrimiento por
sinte riza do ).
3 CONDUCTORES NORMALIZADOS
Los conductores normalizados, son los que aparecen en las diferentes Tablas de esta norma"
Se han normalizado conductores cuyo diámetro exterior y del alma, si [a hubiera, coin:ida
con los de aluminio acero lo que faci litará la utilización de los mismos accesori os. para con-
ductores de tipos diferentes.
Continúa en páginas 2 a I
Con la colaboración
de
ASIT\iEL.UNESA
Esta I a Revisión anula a la anter:or de fecha Octubre de 1970
Las obseruaciones relativas a la presente norma deben ser dirigidas al
IRANOR 
- 
Serrano, 150 
- 
lladrid 16)
Esle doc!Derlo lbrna parlt rle lir Lrililioltca tle tlNlVEIiSII'AT POI.Il ECNIC¿\ CA fAI.UNA
utlE 21-018-80 
_2_
Tabla I
Conductores de aluminio UNE 27 0lB
Denomi-
naci ón
Sección
mm2
Equiva-
lencia en
cobre
mm2
Diámetro
mm
Composición
al a m bres
Carga de
rotu ra
Kgf
daN
R esisten cia
el é ctri ca
aZ0o C
f2/km
Masa
kg/km
Módulo de
elastici dad
Kgf /mm2
N /rnm2
Coefi-
cienie de
dilatación
li neal
oc x l0-6
No
Diámetro
mm
L28 27,B 17,5 6,75 7 ¿,¿5
510
1,0285 to,¿
6 000
¿3
500 59 000
140 43,1 27 8,40 7 2,80
740
0,6641 1 18,0
6 000
23146
,,
59 000
156 54,6 34 9,45 7 3,i5 0,5247
0,3807
149,3
6 000
23
900 59 000
LBO 75,s 48 11,25 10 2,25
'l 390
208
5 700
23i 360
2 010
56 000
L 110 117 ,O 74 14,00 19 2,BO 0,2458 322
5 700
23
1 970
2 500
56 000
L 145 148,1 e3 I ts,ts o 3,15 0,1942 407 5 700 ¿é
2 4s0 56 000
L 180 1 BB,1 118 17,75 lo 3,55
3 't00
0,1 529 tr1?
s 700
23
3 040 56 000
L 280 279,3 177 21,70 J/ 3,10
4 700
0,1 032 77A
5 700
234 610
6 5s0
56 000
L 400 381,0 240 25,38 6'i 2,82 0,0758 1 053
5 500
23
6 420 54 000
L 450 454,5 286 27,72 6'1 3,08
7 700
0,0635 1 256 5 500 23
7 550 54 000
L 550 547,3 344 30,42 61 3,38
9 r50
4,0527 t at¿
1 763
5 500
7'r.
B 970 54 000
L 630 638,3 400 32,85 61 3,65
10550
0,0452 5 500 aa
10 350 54 000
L¡s característicm de esios conductores, responden a ro especificacio en las normas siguientes:
UNE 2'l 014 (r) Arambres de arurn¡nio para conductores de rf neas eréctricas aéreas.UNE 21 015 CaLrles de aiuminio para líneas eláctricas aéreas.
Esle docurnento lbrDia parte de 1a L¡ibliotcea de UNIVEItSI.I¡\.T,pOLI,l,llCNlCA CA.I,ALt,,ñA
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Tabla lll
Conductores de aleación de aluminio UNE 21 0lB
Denomi-
nació n
Sección
mm2
Equ iva len-
cia
en
cobre
mm2
Diámerro
mm
Composición
alambres
Carga
de
rotu ra
kgf
daN
Resiste ncia
eléctrica
a 2ooC
Q/km
Masa
kg/km
Módulo
de
Coef icien -
te de
dílatación
linea I
'c x 10-.
NO
Diámetro
mm
elasticidad
kgf/mrn2
Nñml
D28 27,B t 5,¿ 6,75 7 2,25
830
1,1827 to,¿
6 000
23
810 59 000
D40 43,1 24 8,40 7 2,80
1 290
0,7637 1 18,
6 000
23
I ZbU 59 000
D56 30 9,45 7 3,15 1 630 0.6034 149,3 6 000 23
1 600 59 000
DBO 7ñ tr 41 11,25 'ls ') ,F 2 260 0,4378 208
5 700
23
2 220 56 000
D 110 117,0 64 14,0 19 2,80
3 500
0,2827 J¿¿
5 700
¿ó
3 430 56 000
D 145 148,1 ót 15,75 19 3.15
4 430
o,2234 407
5 700 )2
4 340 56 000
D lBO 'r88.'l 102 17,75 19 ? qtr
5 630
0,1 758 517
5 700
23
5 52A 56 000
D 2BO 279,3 152 21,70 J, IU
B 360
0 ,1187 710
5 700
23
I 200 56 000
D 400 38i,0 208 25,38 trl 2,82
'r1 400
0,0872 1 053
5 500
23
11 180 54 000
D 450 454,5 250 27,72 bt 3,08
13 600
0.0731 I ¿5b
5 500
23
13 350 54 000
D 550 547,3 300 30,42 61 3,38
16 400
0,0607 1E1a
5 500
23
16 080 54 000
D 630 638,3 350 32,85 61 3,65
19 100
0,0520 1763
5 500
aa
18 700 54 000
Las características de estos conductores. responden a lo especifícado en las normas siguientes.
UNE 21 042 Alambres de aleación de aluminio del tipo Alurnin¡o - Magnesio - Silicio, para conductores de Iíneas aéreasUNE 21 043 Cables de aleación de aluminio para lineas eléctricas aéreas"
Flsle do.LrJuenro iomra ¡'arlc de la biblioie.a c1c UNI\iEliSI'IrII pol.uECNICA c,\ l'r\i.I,'ñ,\
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4 NORMAS PABA COt{SULTA
UNE 21-005-77 
- 
Alambres de acera galvanizado para cebles de aluminio y aleación de aluminic, con
alma de acero, destinados a líneas eléctricas aéreas.
UNE 21 -014-78 l) 
- 
Alambres de aluminio para canductores de líneas eléctricas aéreas.
UI\E 2'l-01 5-78 
- 
Cables de aluminio para líneas eléctricas aéreas'
UNE21 01 6-76 *Cablesdealuminioconalmadeaceroparalaslíneaseléctricasaéreas"
UNE 21-041-75 
- 
Alambres de acero recubíerto de aluminio para alrnas de cables destinados a líneas
eléctricas aéreas.
UNE 21 -042-lB * Alambres de aleación de aÍunninia det tipo aluminio-magnesio-silicio. para cortductores
de líneas eléctricas aéreas.
U N E 2'l 043 
- 
Cables de aleación de aluminio para líneas eléctricas aéreas.
UNE 21-051-73 
- 
Cabtes de alumínia tipo comprimido para líneas eléctricas aéreas.
tJNE 21 052 
- 
Cables de aluminio con alma de acero, tipo comprimido, para líneas eléctricas aéreas.
UNE 2i-058 75 
- 
Cables de aluminio y acero recubierto de aluminío para líneas eléctricas aéreas-
UNE 2i 06 1 
- 
Cables de ateación de aluminio con alma de acero para lineas eléctricas aéreas.
)LITECNICA CAT¡\LUÑÁ
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1.5 Mapas 
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1.5.1 Distribución forestal según el tipo de uso del suelo en Mallorca y Cabrera. 
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1.5.2 Distribución forestal según la formación arbolada en Mallorca y Cabrera. 
 
 
Estudio de las líneas eléctricas y la prevención de incendios forestales 315 
Anexos 
 
 
 
1.5.3 Zonas consideradas de alto riesgo de incendio en Mallorca y Cabrera. 
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1.5.4 Modelo forestal de la vegetación como combustible en Mallorca y Cabrera. 
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1.5.5 Modelo forestal de la vegetación como combustible en Mallorca y Cabrera junto 
a las líneas aéreas de alta tensión sin la zona de Palma. 
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1.5.6 Ejemplos de mapas técnicos de distribución en media tensión (Esporles y Lluc). 
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Glosario 
A 
Alta tensión: todo aquel voltaje superior a 
los mil voltios. 
Amperímetro: aparato que permite medir la 
corriente presente en un circuito eléctrico. 
Anillo de guarda: elemento que impide que 
las corrientes parásitas alcancen el terminal 
a proteger. 
Arbutus unedo: madroño, una especie de 
arbusto de la familia Ericaceae 
Arco eléctrico: descarga eléctrica 
producida entre dos electrodos que se 
encuentran a distinto potencial. 
 
B 
Baja tensión: todo aquel voltaje inferior a 
los mil voltios. 
BOE: Boletín Oficial del Estado. 
Publicación periódica donde el gobierno 
hace sus comunicados. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
C 
Cable de tierra: cable tendido directamente 
de los postes conectándolos entre sí con la 
finalidad de proteger de descargas 
atmosféricas y derivaciones de la línea. 
Cable recubierto: cable envuelto por una 
funda de plástico. 
Cable unipolar reunido en haz: conductor 
aislado conjuntado a otros de la misma 
categoría enrollados entre ellos. 
Calle: espacio comprendido justo debajo 
de la línea eléctrica a lo largo de todo su 
recorrido. 
Cobertura arbórea y arbustiva: zona 
ocupada por árboles y arbustos. 
Código Penal: conjunto de las normas 
jurídicas del Estado. 
Concesionario de la línea: responsable 
legal de la explotación de la línea eléctrica. 
Condiciones de servicio: situación normal 
de trabajo. 
Conductor: material por el que circula la 
corriente, normalmente de cobre, acero o 
acero y aluminio. 
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Conductor aislado: conductor recubierto a 
fin de proteger de los contactos directos. 
Conductor desnudo: conductor sin ningún 
tipo de material que lo recubra. 
Conductor extremo: conductor dispuesto 
en la posición más alejada del centro de la 
línea. 
Conífero/a: Del grupo de las 
gimnospermas de hojas persistentes, 
aciculares o en forma de escamas, fruto en 
cono, y ramas que presentan un contorno 
cónico. 
Corredor de la línea eléctrica: espacio 
comprendido justo debajo de la línea 
eléctrica a lo largo de todo su recorrido. 
Corriente: flujo de cargas eléctricas a 
través de un conductor. La magnitud física 
expresa la cantidad de electricidad que 
fluye por el conductor en la unidad de 
tiempo, y cuya unidad en el sistema 
internacional es el amperio. 
Cortocircuito: unión directa de dos 
conductores de distinta fase que produce 
un aumento brusco de corriente en una 
instalación. 
 
D 
Decenio: periodo de diez años. 
Descarga disruptiva: falla de un 
aislamiento bajo un esfuerzo eléctrico, por 
superarse un nivel de tensión determinado 
que hace que circule una corriente. 
Descargador: dispositivo colocado sobre 
las líneas eléctricas, entre el tendido y el 
suelo, que elimina las cargas excesivas y se 
opone a las sobretensiones, sean o de 
origen atmosférico. 
Dispositivo de corriente diferencial 
residual: dispositivo de seguridad que 
desconecta la instalación eléctrica al 
detectar una diferencia de corriente mayor 
a la permitida. 
 
E 
Endemismo: cualidad de ser propio y 
exclusivo de una determinada localidad o 
región. 
Especie endémica: especie propia y 
exclusiva de una determinada localidad o 
región. 
Eucalypthus sp.: árboles de hoja perenne 
perteneciente a la familia de las mirtáceas. 
Frecuentemente se emplean en 
plantaciones forestales para la industria 
papelera, maderera o para la obtención de 
productos químicos, además de su valor 
ornamental Sus hojas son estrechas y 
alargadas y contienen en sus tejidos aceites 
esenciales como el eucaliptol. 
 
F 
Flecha: distancia al suelo desde el punto 
más bajo del conductor de una línea 
eléctrica aérea. 
Fracción de cabida cubierta: proporción de 
la superficie del rodal cubierta por la 
proyección de las copas de los árboles, 
expresada indistintamente en tanto por 
ciento o en tanto por uno. 
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Frondoso/a: árbol de gran cantidad de 
hojas y ramas. 
 
G 
GIF: gran incendio forestal. Incendio que 
supera las 500 hectáreas quemadas y que 
son de difícil extinción. 
 
I 
Intensidad: flujo de cargas eléctricas a 
través de un conductor. La magnitud física 
expresa la cantidad de electricidad que 
fluye por el conductor en la unidad de 
tiempo, y cuya unidad en el sistema 
internacional es el amperio. 
Inventario Forestal Nacional: proyecto de 
estudio de la situación actual de los montes 
españoles. 
 
J 
Juniperus phoenicea: sabina negral; 
arbusto de hasta 8 metros de altura, de hoja 
verde y perenne; tronco derecho, de 
corteza cenicienta, fibrosa y se agrieta 
longitudinalmente, desprendiéndose en 
tiras estrechas. Tiene la copa oval o 
redondeada, muy ramosa, con follaje muy 
denso. 
Jaula de Faraday: efecto por el cual el 
campo electromagnético en el interior de 
un conductor en equilibrio es nulo, 
anulando el efecto de los campos externos. 
 
L 
LIC: lugar de importancia comunitaria, 
zona natural declarada por Red Natura 
2000 por su impacto social en el lugar. 
Línea aérea: sistema de distribución de la 
energía eléctrica mediante el cual los 
conductores se encuentran suspendidos en 
el aire agarrados a cada extremo por un 
poste. 
Línea de categoría especial: las líneas de 
eléctricas de tensión nominal igual o 
superior a 220 kV y las de tensión inferior 
que formen parte de la red de transporte 
conforme a lo establecido en el artículo 5 
del Real Decreto 1955/00, de 1 de 
diciembre. 
Línea de fuga: perímetro que contornea un 
aislador que hace de camino en caso de 
una derivación. 
 
M 
Media tensión: tensión no reglamentada 
conocida comúnmente para los voltajes 
entre 1 y 36 kilovoltios. 
 
N 
Normativa: conjunto de recomendaciones 
para un mejor funcionamiento aplicables a 
una materia o actividad sin obligatoriedad 
de cumplirlas, salvo que lo exija el 
reglamento. 
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O 
Olea europaea: olivo, es un árbol 
perennifolio, longevo, que puede alcanzar 
hasta 15 metros de altura, con copa ancha y 
tronco grueso, retorcido y a menudo muy 
corto; el fruto es la aceituna. 
 
P 
Periodo de tratamiento: periodo de tiempo 
en el que se asegura el cumplimiento del 
reglamento, una vez acabado se tiene que 
repetir el proceso necesario. 
Phillyrea latifolia: labiérnago de hoja 
ancha, especie de la familia de las oleáceas 
es un arbusto perennifolio que puede llegar 
a medir más de 9 metros; ramas 
blanquecinas, lisas, aunque las jóvenes 
están cubiertas de pelos. 
Pies arbóreos: árbol. 
Pies mayores: árboles con diámetro normal 
superior a 7,5 centímetros; se entiende por 
diámetro normal el que tiene a una altura 
de 1,30 metros. 
Pies menores: árboles con diámetro normal 
inferior a 7,5 centímetros; se entiende por 
diámetro normal el que tiene a una altura 
de 1,30 metros. 
Pinus halepensis: pino carrasco, es una 
especie arbórea de la familia de las 
pináceas. Puede alcanzar los 25 metros de 
altura; el tronco es macizo y tortuoso, de 
corteza gris rojiza y copa irregular; su fruto 
son unas piñas pequeñas y pedunculadas. 
Pinza amperimétrica: elemento que 
permite medir la corriente presente en un 
circuito eléctrico mediante campos 
magnéticos. No requiere abrir el circuito 
para instalarla. 
Planta singular: especie vegetal de 
características especiales. 
Pliego de condiciones: documento en que 
se exponen las condiciones a las que debe 
sujetarse la ejecución de un proyecto. 
Populus sp.: árboles de hojas simples, 
alternas y caedizas, habitualmente anchas y 
de bordes enteros, aserrados, dentados, 
lobulados o festoneados, que se conocen 
vulgarmente como álamos o chopos. 
Proyección: línea o figura que resulta, en 
una superficie, de proyectar en ella todos 
los puntos de una línea, una figura o un 
sólido. 
 
Q 
Quercus ilex: encina, árbol de la familia de 
las fagáceas, de talla media y baja, que 
puede alcanzar de 16 a 25 metros de altura; 
en estado salvaje es de copa ovalada al 
principio y después se va ensanchando 
hasta quedar finalmente con forma 
redondeado-aplastada. 
 
R 
Red Natura 2000: red de áreas de 
conservación de la biodiversidad en la 
Unión Europea. Su finalidad es asegurar la 
supervivencia a largo plazo de las especies 
y los hábitats más amenazados de Europa, 
contribuyendo a detener la pérdida de 
Estudio de las líneas eléctricas y la prevención de incendios forestales 329 
Glosario 
 
 
biodiversidad ocasionada por el impacto 
adverso de las actividades humanas. 
Reglamento: colección de reglas ordenadas 
que expide la autoridad competente para su 
obligado cumplimiento. 
 
T 
Tensión: magnitud física que cuantifica la 
diferencia de potencial eléctrico entre dos 
puntos. También se puede definir como el 
trabajo por unidad de carga ejercido por el 
campo eléctrico sobre una partícula 
cargada para moverla entre dos posiciones 
determinadas. Su unidad de medida en el 
sistema internacional es el voltio. 
Tensión más elevada: mayor tensión de 
trabajo que puede aparecer en la 
instalación. 
Tensión nominal: tensión normal a la que 
trabajará la instalación. Es con ésta con la 
que se obtiene el mejor funcionamiento del 
sistema. 
 
U 
Unesco: Organización de las Naciones 
Unidas para la Educación, la Ciencia y la 
Cultura, se fundó el 16 de noviembre de 
1945 con el objetivo de contribuir a la paz 
y a la seguridad en el mundo mediante la 
educación, la ciencia, la cultura y las 
comunicaciones. Se dedica a orientar a los 
pueblos en una gestión más eficaz de su 
propio desarrollo, a través de los recursos 
naturales y los valores culturales, y con la 
finalidad de modernizar y hacer progresar 
a las naciones del mundo, sin que por ello 
se pierdan la identidad y la diversidad 
cultural. 
 
V 
Vano: tramo de la línea eléctrica aérea 
entre poste y poste. 
VCC: volumen con corteza, unidad para 
medir el número de árboles según el 
volumen. 
Voltaje: magnitud física que cuantifica la 
diferencia de potencial eléctrico entre dos 
puntos. También se puede definir como el 
trabajo por unidad de carga ejercido por el 
campo eléctrico sobre una partícula 
cargada para moverla entre dos posiciones 
determinadas. Su unidad de medida en el 
sistema internacional es el voltio. 
Voltímetro: elemento que permite medir la 
tensión presente en un circuito eléctrico. 
 
Z 
ZEPA: zona de especial protección para las 
aves, zona declarada por Red Natura 2000 
por su importancia para el hábitat de las 
aves. 
Zona de servidumbre de vuelo: espacio 
comprendido por debajo de los 
conductores extremos en una línea 
eléctrica aérea. 
 
